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يشير الاستعراض الدقيق لمجهودات المناطقة وعلماء الرياضيات حتى 
البدايات الأولى من القرن العشرين إلى الاهتمام المتزايد بقضايا المنطق 
الرياضي وأساسياته, وقد تبلور هذا الاتجاء في كتابات رسل المبكرة» ثم في 
المؤلف القيم الذي أخرجه «رسل ‏ هوايتهد» فيما بين الأعوام 41-51591٠١‏ 
والمسمى برتكيبيا ماتيماتيكاء ذلك المؤلف الذي وضم القضايا موضعها 
الدقيق. واستطاع أن يبسط لنا قضايا المنطق والرياضيات برمتها في صورة” 
رمزية دقيقة تخضع للبرهان الرياضي المحكم . 

وكتاب البرنكيبيا أو مبادىء الرياضيات يعتمد أول ما يعتمد على فكرة 
النسق الاستنباطي. ولكن النسق الاستنباطي أو نظرية الاستنباط بأسرها تتخدذ 
من فكرة التضمن ركيزة أساسية لهاء إذ لا يمكن إحكام الاستنباط ونسقيته 
بدون الاستعانة بفكرة التضمن . 

وفيما بعد برنكيبيا حاول المناطقة وعلماء الرياضيات تطوير نسق المنطق 
الرياضيء فاتضح لهم أن من بين الافكار التي لا بد وأن يتناولها أي نسق 
فكرة التضمن ذاتهاء فأخذوا يعملون الفكر من أجل التوصل إلى أنساق بديلة 
لنسق برنكيبياء وهنا انشقت الأابحاث المنطقية إلى اتجاهات مختلفة: نظر 
لويس المنطقي الأمريكي إلى تطوير الفكرة داخلياً فميز بين التضمن والتضمن 
الدقيق.» وحاول تقنين رمزية خاصة بفكرته الأساسيةء وتقدم لبتاه النسق» 
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وظل يتابع التطورات المنطقية والرياضية سنوات طويلة ويعدل في النسق 
بصورة أو بأخرى؛ ومع ذلك ظل نسق برنكيبيا كما هو وفشل البديل. ومن 
جانب أخخر حاول لوكاشيفتش من خلال المنطق متمدد القيم أن يعثر على 
نسق تنسحب عليه الشروط التي تحقق دقتهء ومع هذا جاءت رمزيته وأفكاره 
مختلفة أشد الاختلاف عن نسق برنكيبيا. ثم أقدم هلبرت على المحاولة 
وأطلق صيحته الصورية المشهورة التي أراد من ورائثها تأسيس نسق 
أكسيوماتيكي يعتمد على الصورية البحتةء ولكن لم تتحقق له فكرته المنشودة 
في إحلال النسق الأكسيوماتيكي مكان نسق برنكيييا. . وفي اتجاه آخر كانت 
أبحاث كواين وهو من رواد المذهب اللوجستيقي المعاصر تسير بخطوات 
واسعة نحو إجراء تصحيحات وتعديلات شاملة ابتداء من المشاهيم 
والتصورات الاساسية للمنطق الرياضي. فطرح جانباً فكرة النسق البديل 
وأذ يطور المفاهيم الأساسية للمنطق» وقئن شروط التضمن وأسس العلاقة 
بين التضمن والشرط والشرط المزدوج؛ وميز بين الصحة والانساق المنطقي 
تمييزاً دقيقاً. 
كل هذه الأفكار وتلك عرض لها القتسم الأول في بحث مركز يكشف 
النقاب عن التطور النظري في جانب من أهم جوانب المنطق الرياضي وهو 
فكرة التضمن باعتبارها جوهر نظرية الاستنباط. 
وكان من الطبيعي أن نتابع البحث والدرس في القسم الثاني في 
الأنساق المتعددة المعروضة على الفكر المنطقي اليوم.ء فخصصنا الفصلين 
الخامس والسادس لتناول أهم أنساق المدطق البولندي المعاصرةء إذ 
تعرض لنسقين متتاليين هماء نسق (يان لوكاشيفتش) رائد ومؤسس المدرسة 
المنطقية البولندية: وفيه يقدم بعض الأفكار الجديدة التي يحاول بها أن يقيم 
النسق الاستتباطي لنظرية حساب الفضايا على أسس جديدة من التمييز الدقيق 
بين بعض الأفكار التي سبق لنسق برنكيييا أن تناولها. وأما النسق الثاني فهو 
الأحدث ث تطوراً والذي ظهر في 5 17 وقدلمه وسلوبسكي» 
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و «بوركوفسكي» في كتابهما عناصر المنطق الرياضيء عرضا فيه 
لنظرية حساب القضاياء ونظرية حساب المحصولء» ونظرية المبجامييم 
ونظريات الحساب الرياضي الأخرى المختلفة. وقد اخترنا من بينها جميعاً 
نظرية حساب القضاياء على اعتبار أنها تكشف عن نسق آخر مباين لنسق 
لوكاشيفتش سواء في مقدمات النظرية» أم في جوانبها البرهانية التطبيقية. 

ويمكن الزعم بأن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي» أبسط وأوضح 
الانساق البولندية على الإطلاقء: إذ يبتعد عن خاصية التعقيد,ء وينزع إلى 
البساطة والتحليل. وفي الوقت نفسه يمثل ما انتهى إليه الفكر المنطقي 
البولندي حتى الآن من ابتكارات نسقية. ومع هذا يظل التساؤل عن 0 
ابتكار بدائل نسقية مخالفة لبرنكيبيا قائماً ومفتوحأ إذ لم يغلق باب الاجد 
بعد. وعلى المناطقة وعلماء الرياضيات أن يُعملوا الفكر والقلم . 


وبعد فقد حصل المؤلف بهذا البحث على جائرة جامعة الاسكندرية 
للتشجيع العلمى عام ١541‏ . 
أرجو أن يحقق هذا البحث بعض الإسهام النظري » على الأقل . في جانئب 
إلقاء الضوء على الأنساق المتطورة . 
والله أمأل العوفيق 
ماهر عبد القادر 


الإسكددرية في 


5 مارس ( آذار) 1١94©‏ 


القسم الأول 


فكرة التضمن في الأنساق المنطقية المعاصرة 


الفصل الأول 


يشير الاستعراض المنطقي لأبحاث المنطق حتى صدور البرنكيبيا إلى أن 
المنطق التقليدي منطق ثنائي القم ؛ بمعنى أن القضية الواحدة قد يكون لا 
أحد قيمتين: إما أن تكون القضية صادقة 6:نا3ء أو أن تكون كاذبة ©98اة, 
وقد تم التعبير عن هذه الخاصية التي تكتسبها القضايا بصورة واضصحة وصريحة 
في ذلك المبدأ المنطقي الحام الذي صاغه أرسطو قدياً بعنوان « مبدأ الثالث 
المر فوع» (086107 208 1ننا[51ع1) 5614016 لعل ناععرظ كن عأداعسامم . 


إلا أن التطورات المنطقية والرياضية الحديئة, منذ القرن التاسم عشر. 
كشفت عن إمكانية التفكير بصورة أوسع وأشمل بعيدا عن المنطق الثنائي 
.القم. وعلى سبيل المثال نحن نجد أنه من الصعب في كثير من الأحيان في 
الرياضيات. وبعض فروع العم الأخرى. أن يصرح بقيمتين للقضايا؛ إما 
لأنه لا يمكئنا أن نبرهن على صدق القضايا أو كذبهاء أو لأن نسبة أي من 
قيمتي المدق أو الكذب للقضايا يغضي بنا إلى تناقضات 2000901601008 . 
ولقد أنبتت نظرية فيرما 56086 صحة هذا الرأي الأخير. حين ذهب هذا 
الرياضي الحاذق إلى أنه لا يمكننا أن نمل المعادلة 29 س "لا + 8ع في حمالة 
ما إذا كانت (5 > 2) . ورغم الجهود المضنية التي بذها الرياضيون فم يستع 
أحدهم إثبات أن نظرية فيرما صادقة أو كاذبة. ومعنى هذا أن المعادلة 
تتجاوز نطاق مبدأ الثالث المرفوعء ولا تخضم له مباشراً. 
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لقد أجبر هذا الموقف الأخير المناطقة على السعي وراء محاولة العثور على 
قي 9165لا أخرى بدلا من صادق أو كاذب لبعض القضايا» وبالتدريج اتجه 
المناطقة إلى تصورات الجهة 0 قامءءمه© و2400 مثل : مكن عاذاووهط - 
مستحيل 6اطأةوهممم 1‏ حادث 000188686© - ضروري 260655829 . ومثل 
هذه التصورات يمكن أن ننسبها للقضايا التي ليست هي صادقة أو كاذبة. من 
هنا نشأت فكرة المنطق الذي يسمح بثلاث قم للقضاياء وهو ما نسميه المنطق 
ثلاثي القم.... الخ. كا أن هناك مصطلحاً آخراً يطلق على المنطق الذي 
يتبنى أكثر من قيمتين للصدق وهو مصطلح ؛ منطق الجهة ‏ علهه.آ اهفه34 , 
أو قد يستخدم المصطلح + ا منطق متعدد القم » ءانما 0معناأة؟ - لإموكة . 

ومع أن منطق الجهات أو المنطق المتعدد القي قد نشأ تحت تأثير المشكلات 
والصعوبات الرياضية والمنطقية (مشل مشكلة القفايا المخالفية' 





)١(‏ تصور الجهة من التصورات المنطقية الهامة التي استخدمها أرسطوء وقد أشار الدكتور عبد 
الحميد صبره في مقدمته التحليلية الرائعة التي كتبها لتحليل ٠‏ نظرية القباس الأرسطية » إلى 
هذه النقطة حبث يقول ه يدل أرسطو على الجهات 08811064ه ببذه الالفاظ التي نورده 
مع ترجمتها الا غجليزية: 

7653811 :تووم 

علط اعم مصكا دمجم 

عاط 61 .مم تمموعوم 

امع المع نمو لعصجوطء 06 
وهو يستخدم اللفظين الأخيرين حلى مبيل الترادف في كتاب العبارة. ولكن لما أحينا 
في كتاب ه التحليلات الاولى » ممنيين مخطفين. لذلك وجب التمبيز بينهرا في الترجمة 
راجع: يان لوكاشبغتشى ٠١‏ نظرية القياس الأرسطيةء ترجة عبد الحميد صيرهء منثاة 

المعارف. الاسكندرية 21931 صن 70. 

(؟) يختلط الأمر على بعض المعربين أحياناً حين يترجون المصلم الإنجليزي «مدهمد, و 
جربنا وراه محاولة لتعريب المصطلح بصورة تفي بأغراض البحث المنطقي ؛ ولكن نبين 
بعد عناء البحث أن أفضل ترجة هي تلك التي قام بها الدكتور عبد الحميد صصيره. والني 
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ها لقهمهع2 أمءاءرهقوعوع أو القضايا الرياضية التي تقبل البر هان)؛ إلا أن 
لهذين النوعين من المنطق أهمية في الأبحاث المعاصرة , وليس أدل على هذا من 
تلك الأفكار القيمة التي دفع بها إلى المنطق الرياضي - منذ بداية القرن الحالي 
المنطقي الأمريكي لويس" وامامة .1 .© والتي أراد من خلالها تنشيط 
الأبحاث المنطقية في ١تجاهات‏ جديدة تستمد قوتها من المنطق الرياضي في 
صورته المعدلة كبا وضعها ه رمل - هوايتهد » في ٠‏ برنكيبيا ماتهاتيكا .٠‏ وفي 





يحلل فيها نرجته للمصطلح عل النحو الآقي: : من الكليات التي يصعب ترججتها إلى العربية 
كلمة «ندهلكهبوط» . والأصل في إطلاق هذه الكلمة أن تقال على الرأي هده الخارج أو 
الشاذ. رمعنى الخروج أر الشذوذ هو ما تدل عليه الأداة ومهم. فتطلق مثلا كلية 
#+«مههيه" على آراء زيئون الأيلي في امتناع الكثرة والحركة لخروج هذء الآراء هل ما 
يبدو أنه مقبول من الجميع. رقد يكون الخروج خروجاً عن البديبة والعقل ؛ وحينئذ يبدو 
الرأي الخارج كأنه يحوي نناقضاً. لهذا نرجم بعضهم كلسة ««وطفوعه”» ب ؛ المتماقضة١.‏ 
وقد نصح هذه الترجة في بعض الأحبان إلى حد ما. وقد يجوز أن تترجم كلمة 
«<40هعوط» في بعضر. التسالاجيا الشائمة بلفظ «١‏ المفارقة ه ولكن لتلك شكلمة في المنطق 
الحديث معنى اصطلاحياً لا مفر من التمييز بينه وبين التناقض تمييزاً قاطعاً , وقد دللكدا على 
ذلك المعنى بكلمة ؛ المخالفة .٠‏ فالقضية ء المخالغية » «لوعا«طويع< عي قضية يلزم عند 
افترافص صدقها أنها كاذبة. ويلزم عند افتراضي كذبها أنها صادقة؛ في حين أن القضية 
المتناقفة هي قضية كاذبة وصسب . والمناطقة سين يتكلمون عن و عغخالفات : رسل مثلاء 
إنما يقتصدون قضايا من ذلك الترع الذي وصفناء .. 
راجع : يان لوكاشينتش ؟ نظرية القباس الأرمطية ؛ ترجمة عبد الحميد صبره. ص *7, 
من أهم كتابات لوبي فيد المنطق الرياضي : 
.1918 ,2866161 ,عاعم! عتإمطووزة 00 لإععبييه ىه - 
2 ,42 ,أمأاورهدث! ,«عتون! أت وسعنورة علوم ملم » - 
,لزهلا ساعل3 ,عاهعا عااصطت؟8 ,. )هق هة .11 .© 4 15.© ,5أساعرخ -. 
ويمد الكتابب الأول والكتاب الثالث الذي كتب بالاشتراك مع لالجفوردة من أهم 
إسهامات لويس في المنطق الريامي على الإطلاق . وسوف نمتمد عليها معآ في تتبع أفكار 
لويس بالإضافة إلى بمض الكتابات الأخرى مما سنذكره في ينه . 
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نفس الوقت تحاول حل بعض المعضلات الأساسية التي لا زالت تستحوذ على 
اهتام المناطقة وعلباء الرياضيات منذ ظهرت المتناقضات والقضايا المخالفية . 


ولذا فإننا نفضل أن نتعرف على أفكار لويس المنطقية حتى نقف عل 
مدى التطور الذي حدث في المنطق الرياضي ف بعض أفكاره وقضاياه 
الأساسية » خاصة وأن هذه التطورات امتدت عبر نصف قرن من الزمان. 
ظل لويس يتابعها متابعة دقيقة منذ بداية القرن الحالي وحتى منتصفه أو ما 
يزيد . مما يثبت أصالته في البحث ودقته وبراعته وحيويته الفكرية . 


لويس وفكرة التصمنٍ 

بدأ المنطقي الأمريكي لويس أبحائه المنطقية من خلال نقد تصوو التضمن 
كبا عرفه برترائد رسل. فمن وجهة نظر لويس يأخذ رسل بفكرة التضمن 
المادي , وهذا ما لا يتفق مع أفكار لويس الأساسية , رغم أن لويس يستخدم 
قاعدة رسل القائلة ه القضية الكاذبة تتضمن أي شيء والقضية الصادقة 
متضمنة في أي شيء .٠‏ مثال ذلك ( القضية الكاذبة تتضمن أي شيء ) ٠‏ القمر 
مكون من الجين الأبيض» تتضمن القضية ؟ + 5 س ١4‏ في نسق رسل 
للتضمن المادي ينتج أنه يوجد فصل من القضايا لا يمكسن تطبيقه على 
الاستدلال الصحيح . وبصورة ممائلة يكون الفصل الفارغ محتوى في أي فصل. 

يرى لويس أن النتائج الشاذة التي تنتج لدينا في هذه الحالات ترجع إلى 
أن علاقة التضمن عند رسل علاقة ما صدقية. لذلك فإن لويس يتجه إلى 
تحديد علاقة التضمن بصورة أدق بحيث تصبح هذه العلاقة وكأنها الأساس 
الدقيق لاإغجازه المنطقي . 


يعرف لويس التضمن الدقيق 5هانهءنادس1 56166 على النحو التالي : و من 
المستحيل أن م تكون صادقة. » كاذبةه. وعلى هذا الأساس يحاول تقديم 
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علاقة مفهومية بين م, حيث ير بطها بتصور « الضرورة ٠‏ 26688149 وهذا مو 
التضمن الدقيق. ويستتخدم لويس بعفى الرموز الخاصة لتمييز فكرة التضمن 
الدقيق عن فكرة رسلء وتنحصر رموزه في ثلاثة أنواع: 

١‏ الرمز - ويشير به للاستحالة ‏ عاطاووهصطصا 

؟ ‏ الرمز ويشير به للسلب 2 

+ الرمز جه ويشير به للتضمئ الدد قيق موأغهءعاادره1 غ8)616 


وبناء على هذه الأفكار الثلاثة يضع لويس التعسرسف الآقي للتضمن 


الدقيق (0 
0 (و-.م)- ع وه م 
ويقرأ هذا التعريف كما يل: 


« من المستحيل أن م تكون صادقة وه تكون كاذبة » 
لكن إذا كان لويس قد أراد أن يضع ذلك التعريف الدقيق للتضمن 


)١(‏ نحن نلاحظ أن لويس بهذا التعريف قد أدخل الجهات هعاءالهك50 إلى أنساق المنطق 
الرياغي ؛ وقد كان وماك كول؛ 0001© 2486 <هنةة أول من استفاد عن تصور الجهة في 
مؤلفه , المنطق الرياضي وتطبيقاته ؛ (86ص1افء اهعم 5)ا 4ه علهه! عاامطم52) الذي صدر 
في عام 01١4-7‏ وقد اعحتمد لويس على مؤلفات ماك كول في هذه الفكرة. كذلك كان 
ماك كول يضم في اعتباره توقم الصدق أو الكذب فيا يتعلق بموجهات الأحكام 
8 نل كه وعا؛الوفمج : الشرورة. الحقبقة. الإمكانية . وطبقاً لرأي ماك كول فإن 
المحمولات الأماسية للأحكام هي: اليقين. المستحيل؛ صادق. كاذب. المتغير. ومعلى 
المتغير هو أنه ليس يقينياً ولا مستحيلا. إن المتغير من الممكن أن يكون صادقاً ومن 
الممكن أن يكون كاذباً. وحتى نكون أكثر دقة فإن العبارة القائلة: من الممكن لقضبة م 
أن تكون صادقة أو كاذبة » هذه العبارة تعني أن القضية غير يقينية. ومن الواضح - عكس 
نسق رسل - أن التطورات التي قدمها ماك كول ثم تبناها لويس فها بعد لها ما يقابلها في 
اللغة العادية . 
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كبديل لتعريف رسلء فإئه يترتب على هذا أن يزودنا بنسق تختلف مقدماته 
عن ذلك النسق المألوف عند رسل - هوايتهد , أو ما نعرفه بنسق البرنكيبيا. 


وقد فعل لويس . إذ نحن نجده يرئب أفكاره المنطقية في نسق دقيق بصورة 
توحي بأننا على وشك الالتقاء بالوريث الشرعي للبرنكيبيا . 
لويس ونسق ال منطق الرياضي 


يبدأ نسق المنطق الرياضي عند لويس بمجموعة من الأفكار الابتدائية , 
جموعة من التعريفات وهي ثلاث. تتلوها القضايا الابتدائية التي تعد بمثاب 
مسليات النسق» والتي تأخذ أرقاماً على غرار الترقيم المعهود في البرنكيبياء ثم 
ينتقل لويس من هذه وتلك إلى النظريات والبرهنة عليها مستخدماً ثلاث 
قواعد أماسية هي الاستبدال, والتقرير اللاحق؛ والاستدلال. 


ود ام 


أولا : الأفكار الابتدائية 
1١‏ - القضاياء ويرمز لا بالرموز « ,© ,؟. .... 
ات السلب مثل م - وتعني وم كاذية : أو «م - 01م» . 


حاصل الضرب المنطقي )تناه ادءاهه] مثل © م أو ( م) وتعني 
أن كلا من م2 و صادقتان. 

4 - الامكانية «الاطاووهطأو الاتساق الذاتي ومع غناةه-8»16 مشل 
“مح ؛ وتعني أن ,م مكنة : أو تقرأه من الممكن أن تكون م صادقة .٠‏ 

ه - التكافؤ المنطقي عومءاء#أناوع اوءلهها مثل 4 ح- م وهي أيضاً علاقة 
التعريف ١‏ 





» لقد تبى لويس في كتابه عاهما عالمطويره كه برمبوياء ه الفكرة الابتدائية « الاستحالة‎ )١( 
٠ والتي يشير إليها بالرمز (-) بدلا من الإمككانية. وحتى لا تختلط الفكرة بالسلب فقد أشار‎ 


"٠ 


ثانياً : التعريفات 8٠11م‏ 12 
١‏ - تعريف الفصل 107اك5ناز215 (4 7 م) ويعنى على الأقل واحدة من 
القضيتين م أو © تكون صادقة. ويعرف الفصل كبا يلي: 
(9 سمم)ه عدهووم 1101 
+ - تعريف التضمن الدقيق بدلالة السلب والامكاتية وحاصصل الضرب 


المنطقى . 
0 (9-م)ه٠©--ه»‏ هوم 11.02 
ويقرأ هذا التعريف كا يلٍ: 
وليس من الممكن أن تكون م صادقة» وكاذبة ». 
٠+‏ - علاقة التعريف ٠‏ التكافؤ» ويعرفها على أنها تضمن دقيق مزدوج كا 
بلي : 2 
م5 0.40 دامع و عدم 1103 
ثالثاً : القضايا الابتدائية 


وهذه القضايا كبا سبق أن ذكرنا تعد بمثابة مسليات النسق 27 وهي : 





لفكرة السلب بالرمز (-)ء ولكنه أخماً في كتابه عنهه! عناوطه/8 الذي دونه بالاشتراك 
مع لا بحفورد حذف هذه الفكرة حتى يتجنب الاختلاط . ووضع فكرة الإمكانية التي رمز 
ا بالرمز (0)). ومن ثم فإن تصور الاستحالة عنده يعرف عن طريق علاقتين هما السلب 
العادي (-) «واعمودةة 09هم1ن0 والإمكانية (0©) بمحيثك أن” الرمز )20 ككل يعني 
عدم الامكانية . 

)١(‏ لقد بين ماكينزي «©08ايك54 © .© .لا في مقالة له بعنوان »45 ها صملكتضلع< ليم 
اسع ذاح10 31161 كمروعجووق ه'كاسعة .1 .© +ن1 وعاءاإفجوو" أن ععطامت ص 1190 
ص 57 أن المسلمة الخامة 5.11 يمكن أن تشتق من المسليات الخمس الأخرى. 


"5١ 


مه 3 هوم 11.1 


مق وم 11.2 

مم قدم 1.3 

(-9) ه ع(وم) 11.4 

(م-)- هدم 11.5 

هي مه( ه و.هوه م) 11.6 
© 3-(0 ه ه م) 117 


لكننا لاحظ أن لويس في أول كتاباته و مسح للمنطق الرمزي » 
:ملو١‏ بدأ بالمسلمات الآتية : 


موه وم )0( 

مهمه )2( 

موه ام )3( 

(+م) » ه(ع وام )4( 

(م-)- هام )5 

:+ قدامه(ء ه و. هو ه م) )6( 
عوقودمه 72( 

مهد هدو ودح هو هادم ( 


لكننا حتى في هذه الحالة يمكن أن نصل إلى النتيجة. 
وماعد ووم 
أي أن «الاستحالة متطابقة مع الكذب ٠‏ ومن ثم ينتهي التمييز الذي 


حاول لويس إقامته بين التضمن الدقيق والتضمن المادي. وبالتالي يصبح من 
الممكن رد نسقه إلى ذلك النسق المعروض في البرنكيبياء وهذا بطبيمة الحمال 


؟ 


يقودنا إلى ضرورة مراجعة نسق لويس ومحاولة استبدال المسلمة رقم 8١‏ » 
بالمسلمة الآنية: 
موود هد وه- .ره دوه دمر 2 

وربما تنبه لويس إلى مثل هذه الفكرة. حين كتب المنطق الرمزي في عام 
١9+‏ بالتعاون مع لا نجفورد 86054اهة حيث حاول أن يضع نسق المنطق في 
صورة أكثر صورية بحيث يمكن البرعنة فبه على عدد قليل من النظريات؛ 
ولذلك فقد أطلق على هذا النسق المصطلح 51. أي النسق ؛ الذي يستند إلى 
المليات من 11.1 إلى 11.6» وبالتالي تم تعديل النسق المعروض في مؤلفه 
و مسح للمنطق الرمزي ٠‏ مرة أخرى على أساس الملرات 5 :7-1١‏ بالإغسافة 
إلى المسلمة ('8 ) وأطلق على النسق في هذه الحالة 83. 
رابعاً: النظريات 

يمكن اشتقاق نظريات النسق من طريق تطبيق عمليات الاستبدال أو 
التقرير اللاحق أو الاستد لال حيث: 
١‏ - الاستدال هلام ل س5 
أ أي قضايا مرتبطة بعلاقة التكافؤ (ع) يمكن أن نضع الواحدة مها 

مكان الأخرى . 
ب - في أي قضية فإن أي متغير م .9 ,5.... يمكن أن نضع بدلا منه 
قضية أخرى ١‏ أو مثغير قضائي .١‏ 

والطريقة التى يمكن بواسطتها أن تصدد الرموز الابتدائية ٠‏ الأفكار 
الابتدائية ه لتكون قضايا يمكن تعريفها كبا بلي: 

- عه . ,... قضايا , 
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إذا كانت م قضيةء إذن م ,م © هي قضايا . 
إذ! كانت م .و قضايا إذن (» . م)., ( - م) هي قضايا أيضاً . 
”» التقرير اللاحق دهتاع سه ؤ0ل84 
إذا أمكن تقرير القضيتين م .و منفصلتين إذن فمن الممكن تقرير حاصل 
ضربها أي (9م). 
© - الاسدد لال ععسعسكء م1 
إذا أمكن تقرير م .9 هم إذن فمن الممكن أيضاً تقرير 9 . 
والاجراء الذي يمكن عن طريق تطبيقه تصبح هذه العملية معدّة للبرهنة على 
أن النظرية ذاتية مشابه لذلك الإجراء الذي اتبعه رسل وهوايتهد في 
البرنكيبيا» وهنا يمكن التوصل لسلسلة من النظريات. 
التضمن الدقيق والتضمن المادي. 
كبا نعام فإن رسل يعرف التضمن المادي والتكافؤ المادي كرا يل : 


(© -.ما)ع وادم 
(مد<ه).(ه دصماعد وهم 1120ه.) 


فاذا وضعنا في الاعتبار التعريف الذي يقدمه لويس للتضمن الدقيق, فإنه 
يمكن وضع التعريف الآتي: 
(© -م)- هو قدم 2.81 
وعلى أساس قاعدة الاستيدال ( )١‏ فإننا نمحصل على . 
(» دم) هه هدم 4.1 


313ي2> 


أي م إذا كانت م تتضمن © تضمنا دقيقا فإن م تتضمن © تضمنا ماديا 
أيضاً » والعكس غير صحيح . 


ومن م فاته يكنا اقول بأن التضمن المادي أوسع وأشمل من التضدن 
الدقيق . ويترتب على هذا أنه إذا كانت 4 3 م مبرهنة. فإن © 5 م مبرهنة 
أيضاً كحقيقة واضحة. وبهذه الصورة فإن كل المسليات والتعريفات في نسق 
البرنكيبيا يمكن للبرهنة عليها في نسق التضمن الدقيق. إلا أننا نجد أن نسق 
برنكيبيا في عملياته البرهانية يستخدم الاستيدال والاستدلال المرتبط بالتضمن 
المادي للبرهنة على كل النظريات المعروضة داخل النسق؛ لكن نسق لويس 
يستخدم الاستبدال كعملية أماسية للبرهان, ولا يشير إلى استخدام 
الاستدلال داخل النسق. ومع هذا فإن النسق يفتح الباب لامكائية استخدام 
الاستد لال » حيث : 


4 03 دم.م 74.290 


ذلك لأن ه د م.ص هي نظريةء كبا أن م .0 < م نظريات أيضاً عن 
طريي البقزير اللاسشق + ومن م فاه يتطبيق 14.39 يكن استطاع أن القغدية 5 


نظرية أيضاًء ويترتب على هذا أن أي شي ء يمكن أن يستنبط بالطرق 
هه في برناسبيا ماتباتيكا أله كان ان يستديظ ايضا في نسق لويس. 


علاقة الأتساق دهلنهاء18 رعرع نواومه© »156 


وقد يلاحظ أيضاً أن تصورات الاتساق واستقلال قضيتين لا يمكن 
إيضاحهها تماما في حدود وتصورات التضمن المادي. وفي اللغة العادية يقال 
لقضيتين إنهها متسقتان مع بعضها حينا تأخذ أمهها كمقدمة كذب الأخرى, 
وبلغة المنطق الرياضي فإن. 


ره -م) 
أو 
(م-ده)- 
ويقال لقضيتين إنهها مستقلتين إذا لم يمكن اشتقاق كلاهها من الأخرى 
كمقدمة . 


(ه دص)- 


(م328ه)- 
ونحن نعم أن مسليات أي نظرية رياضية أو منطقية يجب أن تكون مستقلة 
ومتسقةء ولكننا إذا قبلنا تصور قابلية الاستنباط الذي تعبر عنه علاقة 
التضمن المادي ء فإنه سيصبح من الواضح أنه لن توجد قضيتان متسقتان 
ومستقلتان مثال ذلك, 
0 -د2م ه(0و دم)- 15.30 
هذه النظرية تقول ه إذا لم يكن من الممكن اشتقاق 'و من م' إذن ٠و‏ 
م' غير مستقلتين .٠‏ 
كذلك فان 
8م ف (و-دم)- 15.32 
تعني « إذا كانت ص.ن غير متسقتين إذن يمكن اشتقاق © من برءه. 
ويترتب على هذا المعنى نتيجة هامة هي أن مه ليستا مستقلتين. وبلغة 
التضمن الدقيق التي يستخدمها لويس فإن هذه المواضع المخالفية تختفي إذا 


55و 


أخذنا في اعتبارنا المماثلات التي تعبر عنها النظريات الآتية, والقي لا يمكن 
البرهئة عليها ومن ثم فهي كاذبة: 
ه-ه م ه (ه ه م)ه 
4ه ه مه (ه 5ه م)- 
مه هوه (هوه م)- 
على هذا التحو يبدو لنا أن تصور الاتساق يأخذ معناه الذي يقترب من 
المعنى الدارج للكلمة إذا نظرنا لعلاقة التضمن كعلاقة اشتقاق. لقد رمز 
لويس لعلاقة الاتساق بالرمز © ١‏ وهو يعرف هذه العلاقة كيا يل : 
(0© - هج م)- ع همم 17.01 
وهذا التعريف يعني أن وصء و متسقتان». وهذه الصيغة تفضي بنا إلى 
جموعة أخرى من الصيغ في منطق لويس . 0 
ولكن السؤال الخام الآن: كيف يعالج لويس دوال الموجهات؟ وهل يمكن 
أن نتبين الأبعاد الجديدة في منطق لويس في يتعلق بالموجهات ؟ 
دوال الموجهات وكيفية اختزاها في منطق لويس 
رغم أنه من الممكن البرهنة على التكافؤ الآقي: 
(م- ه ا م) دمع ووم ع- مر 18.12 
إلا أن لويس لاحظ أنه يمكن استخدام هذا التعريف في تعريف تصور 
الامكانية إذا أخذنا في الاعتبار تصور الاتساق أو التضمن الدقيق كمفهوم 
ابتدائي , حيث : 


من 18.1 *ص هج رص ممكنة » تعني أن وص متفقة مع ذاتها ٠‏ أو أن وم 
تتضمن نفيها الذاتي .٠‏ 
لك 


والتعبير (م ©) - الذي نكتبه كبا يل « © - يعني و من الكذب أن م 
ممكنة : أو وم مستحيلة » أو م ليست متفقة مع ذاتها » أو و2 تتضمن نفيها 
الذاتي : 

م- يه س ع (ووص) معد م 0 - 18.12 
التعبير (م -) © أو م - © يعني « من الممكن أن م تكون كاذبة» أو 
وليست م صادقة بالضرورة ٠‏ أو إذا أخذنا في اعتبارنا التكافؤات: 


(م قدم-)ل عدم وماد عدماد © 18.13 


هذه التعبيرات تعني أن ٠‏ نفي م ليس متسقاً » أو أن « صدق م لا يمكن 
أن يستنيط من نفيها الذاقي . 

والتعبير [ (م -) © ]- أو م - »© - الذي يضعه لويس يعني: « من 
المستحيل أن تكون م كاذبة ». وبالتالي فإن ٠م‏ تكون صادقة بالضرورة» 
أو بالصورة الرمزية الآنية: 


0 هج م ع2 زم د وم ء ) مج وا اد 14ظ1 


أي ه نفي ط ليس متسقاً » أو ه يمكن اشتقاق صدق م من نفيها الذاتي » 
وعلى هذا فإنه يمكن مقارنة التكافؤات الآنية: 

(م-دم)-- (م-)م-م عدم 81 

ماد مع [(س -) د م]ه عدم 8.12 

(مدم-)- ص2 ونوا دود 8.13 

«ودمداع (ممدمد)دد مو 8.14 

فإذا وضعنا العلاقات الدقيقة 60. ي- بدلا. من العلاقات المادية الحاصل 
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الضرب المنطقي والتضمن المادي في التكافؤات السابقة. فإن التمييزات بين: 
بمكن. صادق. ضروري. وبين مستحيل الكذب, ممكن الكذب. يمكن 
استبعاد هاء ويصبح المنطق بذلك منطقاً ثناشي القيم. رحتى يوضح لويس 
التصورات: يمكن » مستحيل » ضروري» فإنه يدخل التمييز بين المعنى النسبي 
عاغواءه والمعنى عغناا0ى6غ هذه الجهات . والمعنى النسبي - كبا يستخدمه لويس 
يشير إلى العلاقة بين القضية الملائمة وبين حالة الوقائع المعيئنة مثل , المعطيات 
الأولية» معرفتنا عن الواقعة الملائمة للحظة معينةء وهكذا . ومن هذا المنطلق 
فإن المصطلح ه ممكن ٠‏ عند لويس يعني الاتساق مع حالة الأشياء الملائمة. أما 
المصطلح ٠‏ مستحيل ؛ فيعني اللااتساق مع حالة الوقائع . والمصطلح ه ضروري ٠‏ 
يعني ما تتضمنه حالة الأشياء القائمة. ومن جهة أخرى فإن المعنى المطلق يشير 
إلى القضية . وعلاقتها الذاتية وعلاقتها بنفيها. ومثل هذه العلاقة تنتج من 
التحليل المنطقي للقضية الملائمة . ومن ثم فالمعنى الملائم للإمكانية يصبح أوسع 
من المعنى المطلق بل ويتضمئه. 


يعالج لويس الجهات في معناها المطلق ويؤسس علاقات الجهة الآنية: 


الصدق يتضمن الامكانية م هدم 183.4 
الاستحالة تتضمن الكذدب م- هج «وه©- 14.قا 
الفضرورة تتضمن الكذب مه م-©- 18.42 


مرت - جا- © ٠‏ .0و ددجم 135 
٠‏ إذالم يكن التالي ممكناً . إذن فالمقدم مستحيل أيضاً .. 

م-ه© هوه ه- ©. و هام 18.52 
٠‏ إذا كان التالي ممكن الكذب. إذن فالمقدم ممكن الكذب أيضاً .٠‏ 
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تطوير نسق الموجهات عند لويس وحجة بيكر 

اعتبرت أفكار لويس فيا يتعلق بنسق قضايا الموجهات من الإسهامات 
الجيدة والدقيقة في المنطق الرياضي المعاصر . ولكن بيكر 8666 أسس حجة 
عن نسق لويس للموجهات؛ يبدأ فيها بالإشارة إلى أن لويس كان معنا 
بالحديث عن ست جهات فحسب هي : صادق - كاذب - ممكن ‏ مستحيل 
جمكن الكذب ‏ فضروري . مع الوضع في الاعتبار الجهات التأليفية مشل 
© ©- التي ذكرها لويس في منطقة عام 1917 والتي تعني أنه ه من الضرور: 
أنه مستتحيل .٠‏ لقد برهن ماكينزي 3621101867 في مقالة له بعنوان : برهان 
على أنه توجد اموجهات, متعددة في نسق لويس ,5 على أنه في النسق ,5 رفي 
النسق 5 أيضاً يوعد عددر لانباتي من هذه الموجهات المركبة غير القابلة 
للرد. ولقد أوضح ماكينزي أيضاً كل الجهات من النوع © ... © © 
أو هم غير قابلة للرد ومن ثم فإن الجهات عن طريق التأليفات تفمي إلى 
موجهات جديدة غير قابلة للرد . وهذا يعني أن نسق لويس نسقاآً مفتوحاً . 

يرى بيكر أنه إذا اضيفت المسلمة 6 إلى المسليات 1-11.7 14 في نسق 
لويس فانه ينتج . 

© قدامه يه و هام لا 


لكن بيكر يحاول تطوير رمزية لويس إلى رمزية أفضل بحبث يقفي على 
بعض الصعوبات التي يمكن أن تعترض البرهنة على القضايا .ولذا فإنه يستخام 
الرمز ت ليعني به «أنه من الفمروري ». 
م - © شاع رروان 
القضية «م ضرورية » تعني ه من الكاذب أنه ممكن أن تكون م كاذبة » 
ومن المستحيل أن تكون م كاذبة.. 
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ويبدأ بيكر في وضع بديهيات النسق بصورة جديدة حيث. 


ملالا هه« لا 
أي و الفشرورة تتضمن ضرورة الفرورة.. وهذه البديهية تسمح باختزال 
الجهات كما يل : 
مهلام "لا 
مر ء "هه 


وينتج عن ذلك أن 
» لاه م ل[]ه م هدم 
مه ل>] هه هلا 
هلاه مه لاه» 


مه لاع م"رو جح) 
ه لا »ع م "(ل]0») 
م »لا م "ره []) 
«هلا»>ع« "(ل]») 
وباستخدام المبرهنات السابقة فإن كل الموجهات المركبة يمكن اختزالها في 
موجهة أساسية. فعلى سبيل المثال عندما تتكون الموجهة من خط النفي 
البسيط ب فإنه إذا طبقنا قاعدة النفي المزدوج على اعتبار أنها ضرورية فإن 
القضية م تنتج (إذا كان عدد علامة النفي .+ صحيح). 
موحد م نة(-) 


١ 


أو أن نفى م - (إذا كان عدد علامة النفي شاذا) 


مره دم لله) عد م 1+مة(ل) 


وهكذا فان الموجهات غير التامة تختزل إلى موجهتين أماسيتين: الصدق 
*ص*ء الكذب ٠م‏ لسء. وتكون الموجهات تامة 67رمع عندما يظهر الرمز 
ل] أو الرمز © فعلا. وعلى أساس النظريات المؤسسة نحصل على 
الموجهات المثبتة غير القابلة للاختزال كبا يلٍ: 
لآاءد ©لا. لا»لا 
ه . لأه. © ل 
ومن السهولة بمكان أن نلاحظ أن الموجهة السلبية تناظر موجهة مثبتة, إذا 
أضيفت علامة النفي في النهاية. ومن ثم يوجد لدينا * + ” مثبتة» © + * 
منفية » " موجهة غير نامة. ويصبح العدد الاجمالي لهذه الموجهات ١14‏ موجهة 
أساسية غير قابلة للرد أو الاختزال, وبالتاللي يوجد عدد من التضمنات 
الدقيقة بين التضمنات الست المشتةء عخقاصة: 
م »© []غ »؟ ه م [) »© ه م ا » []ه ©« [) 
م © 3 
م © لا »© ه ٠‏ ه [)ا ه م [أ) »© [) هه 0م [ا 
م »© لا 
ويمكن استخدام السهم + بدلا من العلامة |3- وبالتالي يمكن كتا 
العلامات الابقة على هذا النحو : 
هوه هلاه مه 


مه« مه []ه| !| لاه 1-م1) 
-. مه »لا و 
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تلك هي التضمنات الأساسية » وقد برهن 1281451 ,7 عل أنه لا توجد 
تضمنات أخرى. لكننا إذا ما مضنا في دراسة الموجهات في نسق لويس», 
فسوف يتضح لنا أن بيكر +8616 05187 يضيف مسلمة أخرى للنسق,5 هى: 
م٠3‏ مه 
وينتقل من هذا إلى تعريف النسق ,8 الذي تقبل فيه الموجهات الرد إلى 
موجهات فقط هي : 
أ ب موجهتين غير تامتين [م صادقة. م ل كاذبةع. 
ب - أربع موجهات تامةء اثنتان منهيا مثبتتان ( صادق بالضرورة 8[] 
» ممكنة الصدق م ©) وائنتان سالبتان ( كاذب بالضرورة أو 
مستحيل م« - []. ممكن الكذب م ل ©). 


رضن 


الفصل الثاني 
لو كاشيفتش وال منطق متعدد القع 


أسهم المنطقي البولندي «يان لوكاشيفتش ‏ ") «اعوعلوهاسة «ود في 
إثراء الدراسات المنطقية المعاصرة: فصحح وعدل, وحذف وأضاف. وطور 





)١(‏ لخص الدكتور تثلاف لبيفكي الاوبء(عا #اهاد2© حياة يان لو كاشيفتش رالاراء 
المنطقية الحامة التي قدمها ومدرسته في المقدمة التي كتبها للطبعة الحربية القي جاءت ترجة 
لكتاب نظرية القياس الأرسطية, والتي قام با الد كتور عبدالحميد صبره. حيث يقول: 
« ولد يان لوكاشيفتثى في لفوف سنة 14874. ودرس في الجمنازيوم اليلولوجي هناك 
حيث تلقى معرفة متيئة باللاتينية واليونانية . فكان باستطاعته حتى بلوغه السبعين أن يلقى 
عن ظهر قلب أشعاراً من هوراس وفقرات من هوميروس. وفي منة لاوما اننظم في 
جاممة لفوف لدراسة الرياضيات والفلقة ٠‏ وبعد أن أ برنابجاً درامياً تحت إشراف 
الأستاذ تفاردوفسكي اعاة 1840 حصل على شهادة الد كتوراه في الفلسفة منة .١59+5‏ 
وعاد إلى لفوف سئة ١5.5‏ حيث عين محاضراً في الفنسفة ومما يجدر ملاحظته أن ملسلة 
محاضراته الأول كان موشضوعها ٠‏ جبر المنطق» وظل يقوم بالندريبي في جاممة لوف حتى 
بداية الحرب العالمية الارلل. وفي سنة 14160 انتقل إلى وارسو ليحاضر في الفلفة في 
جامعتها ثم ترك الجامعة عام 1414 ليشمل وظيفة عالية في وزارة امتربية البولندية . وفي سنة 
كان وزير النرببة في حكومة باديريفسكي. ولي نهاية ذلك العام استأنف حياته 
الأكاديمية فكان حتى مبتمبر 1989 أستاذاً للفلسفة في جامعة وارسو ‏ ول خلال هذه 
المدة دعي لشغل وظيفة مدير للجامعة مرئين الأولى ؟؟9١ ‏ 1997 ء والثانية عام 1951 
9و1 

وفي الأيام الاولى من الحرب العالمية الثانبة دمرت شقة لوكاشيفتش في غارة جوية. 
وأنى الحريق الذي نشب في أثر ذلك على مكتبته كلها وفيها مؤلفائه المخطوطة 


ومذك اته... 5 


المفاهيم والمصطلحات. وأخذ بيد الدراسات المعاصرة في المنطق الرياضي 
وزودها بدفعات قوية حفزت المناطقة من بعدهء أو على الأقل جيل تلامذته 
من المدرسة البولندية. إلى تطوير أبحاث المنطق بما يثلائم مع طبيعة الدراسة في 
هذا العام. 

ومن أهم الابحاث التي أثراها لوكاشيفيتش « تلك الخاصة بتصور الجهة في 


كان لوكاشيفتش أقدم تلامذة كاتسيميرتس تفاردوفسكي (18157-- ١984‏ ) الذي 
تلقى دراسته الفلفبة على فرانز برتانو وضه4ه8 جمعع2 في فينا... وكان اهام 
تقاردو فكي في الفلسفة منصباً على تمليل المعاني . فكان يمرن تلامذته على التفكير الواضح » 
ولكنه لم يدعهم ينون أن تطيل المعافي ليس غاية في ذاته وإنما هو مدخل إلى الفلسفة . 

ونحن غبد أيضاً عفتي الدقة والاحكام اللتين تستلزمها هذه الطريقة في أول بحوث 
لوكاشيفتش الخامة وهو البحث المرسوم ٠‏ في مبدأ التناقض عند أرسطو ,٠‏ نشر هذا البحث 
بالبولندية سنة ...19٠١‏ وفي هذا الكتاب يبين لوكاشيفتشى أن عند أرسطو ثلاث صيغ 
مختففة المبدأ التناقض ٠‏ الصيغة الأولى أنطولوجية أو وجودية. والثانية منطقية والثالئة 
سبكولوجية... ويتأدى لوكاشيفتش من النظر في الصيغة الأنطولوجية للمبداً إلى مناقشة 
مالة المخائفات التي كان اكتشافها بمثابة صدفة للمشتغلين بالفلسفة والرياضيات في ذلك 
الوقت ... 

ولا شك في أن لوكاشيفتض قد استوحى تصوره للمنطق الثلاثي القم من معالجة أرسطو 
للحوادث الممكنة المستقبلة في كتاب ٠‏ العبارة ٠:‏ وأما الاعتبارات الصورية كتلك التي أدت 
بالمنطقي ١.ل.‏ بوست 2.1.8086 بعد ذلك بأربع منوات إلى نتائج مشاءية , فلم يكن ها إلا 
دور ثانري في تفكم. لو كاشيفتش . وكان ل وكاشبغتش يرمي من إنشاء نسق منطقي ثلاثي 
القع الى صياغة نظرية تحصوي القوانين التقليدية في المنطق الموجه : وقد حاول أيضاً بإنشاء 
ذلك النسق أن يتغلب على مذهب الحتمية الفلني. وهو مذهب كان يعتقد أنه لازم عند 
التسلم بمبدأ ثنائية القم ولكنه عدل فيا بعد عن اعتقادء ذاك» فلم يعد برى انعا بين انتفاء 
الحتمية والمنطق الثنائي القم. وبعد إنشاء النسق المنطقي الثلائي القم صار عن الواضصم أنه 
يمكن إنشاء سق رباعي الف أو خامي القع أو نسق عدد القم فيه أي عدد تشاء. بل نسق 
يحسري ما لا نباية له من القم . 

راجع نظرية القياس الارسطية ٠‏ ترجة عبدالحميد صبرءه المقدمة من ص +٠‏ - ص 
041١‏ 





ون 


المنطق . فقد تابعها عن كشب وحاول ما وسعه الجهد أن يقدم الحساب المنطقي 
المتكامل لما ننثميه الآن و المنطق متعدد القى » «ءاه0! لعنااو/ - بزمهم» ريق 
تحليل لوكاشيفيتش للموجهات نلتقي بالأفكار الابتدائية الآتية : 7 


١‏ - ص قضية ويرمرٌ لها بالرمز م 

٠‏ - ص قضية كاذبة ويرمز ا بالرمز صل أي (م - «وم) 

+ - م قضية ممكنة- ويرمز لا بالرمزم86(ويلاحظ أن الحرف86 في رمزية 
لوكاشيفتشض مأخوذ من الكلمة الألمانية ل ذاعه4ة 


التي تعني (عاطاقومم) , 
غ - 8« ليست مكنة ويرمز ها بالرمز «كةبز 
5 («ص- ضهمم» مكثة) ويرمز ها بالرمز :2كة 


5 («ص - هم0» ليست ممكنة) ويرمز لا بالرمز من22842 
كذلك فإن لوكاشيفتش فعث يحارل أن يحدد التضمن بدقة . ويستخدم الومز 
© الذي يشير إلى التضمن ليميز فكرته عن فكرة رسّل وفكرة لويس أيضاً. 
فالعبارة «ن 5عاأصها ص» الي نلتقي بها في منطق رسّل تكتب في رمزية 
ل وكاشيفتش بالصورة: 
6260 
وتعني إذا كانت ص صادقة إذن © صادقة أيضاً 


*'» معطا م6ة'* بو م0 





)١(‏ أثرت أن أقدم الرمزبة التي يستخدمها لوكاشيفتش في منطقه كبا هي لأن تعريبها كيا هو 
ععروض في ترجمة عبد الحميد صبره يؤدي بالقارىء إلى الوقوع في خطأ تكرار بعفى الحروف 
المستحخد مة . 


لا 


ويطلق لوكاشيفتش على الرموز 24.20.6 في رمزيته مصطلح روابط 


شنا . 

والواقع أن لوكاشيفتش استطاع أن يستمد أفكاره الجديدة من بعض 
القضايا الحامة التي عثر عليها في المنطق الكلاسيكي وهي: 

القضية الأولى تكون النتيجة صحيحة حينا ننتقل من الوجود الضروري 


إلى الوجود . 
القضية الثانية تكون النتيجة صحيحة حينا ننتقل من الوجود إلى الوجود 
الممكن . 


القضية الثالثة من المستحيل إلى اللاوجود فإن النتيجة صحيحة ( إذا كانت 
و ليست ممكنة إذن م - ومم). 


القضية الرابعة إذا وجد شيء ما فان وجوده يكون ضرورياً (وهذه 
القضية وجدها كوكاشيفتش عند ليبنتز الذي أكتشف أنه أخذها عن أرسطو 
من كتابه ع18108 7م1562 ©2 . 

القضية الخامسة إذا افترضت م - 008 إذن م ليست ممكلة. 

القضية السادسة بالنسبة لأي قضية م فإنه إما م أو م - «هكم ممكنة. 


لقد أشار لوكاشيفتش إلى القضيتين الموجهتين الأوليتين بالصورة الرمزية 
الآنية 


رلا عءاأصتدا م1034» مكلا م31 1< © .1 
مك5 28 وعاأمرمراا ع تزه 20 


وحتى يمكن اشتقاق قضايا أخرى من الصياغات فإن لوكاشيفتش 
يستخدم مثل رسّل قاعدتين للاستنباط هيا: )١(‏ قاعدة التعويضص 


م 


صواغن)!؛ةطنا9 و ( ؟ ) إثبات التالي 007688 #نانه34 ويطلق عليهها معاً قاعدة 
الفصل 804 . كذلك نحن نهد أن لوكاشيفتش يطلق على القضية 
الصادقة المصطلح مقررة '2*666518 وهو يقبل أربعة قضايا أخرى صادقة 
بخلاف القضيتين السابقتين» وبذا يصبح جموع القضايا الصادقة في نسقه ه 
قضايا, وهذه القضايا تعد بمثابة المقررات () 0»5»8) الأساسية لنسقه , وهي 
كيم يلي : 

المقررات 

١‏ طلاصكرنه 

+ وكل[ لم01 
- ومعم و0011 
م0174وم 002 
007و لم00 


ل احم لهج فا 


م0606 مون 06 


وفي هذه المقررات نلاحظ أن 7٠١١‏ هرا القضيتان 70١‏ السابقتان» وأن 
المقررات ”ء ؛ . 0 هي صور ممختلفة لمبدأ النقل مهاغاوم قم ؟ه عاماعملءم 
أما المقررة السادسة فهي تمثل القياس الشرطي ههداههلابر5 لسهاع0)دصلاط. 





)١(‏ الترجة مقرر هلهمعة؛ مأخوذة عن عبدالحميد صبره؛ فيقول ٠:‏ وكل قضية مسن 
قضايا النسق أو النظرية فنحن نقرر صدقهاء أما المليات فنقرر صدقها على مبيل التسلم» 
وأما المبرهنات فنقرر صدتها باعتبارها لازمة عن الميات. لذلك يطلق على كل قضية 
صادقة في النظرية أو النسق كله كلمة مقررة *اء») ٠‏ والمقررات إذن تشمل المسليات 
والمبر هنات فكل المليات والمبرهنات مقررات, لكن المقررات بعضها مسلات وبعضها 
الآخر مبرهنات ». 

راجع مقدمة عبدالحميد صبره لنظرية القياس الارسطية؛ ص 50 - 50 . 
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ولكن كيف يمكن إجراء البرهنة عند لو كاشيفتش ا 


خذ المثال الآتي عن كيفية البرهنة 


1-7© 2« صكة/2 3 


يعني هذا 0 بدلا منها م340 فتحصل 
على التضمن » وأن الملقررة )١(‏ تتضمن المقررة (17)؛ وما دامت المقررة 


)1( صادقة فإن المقررة 0 يمكن الحصرل عليها وفقا ألبدأ | إثبات التالي . 
وإذا تقدمنا بمثل هذه الطريقة أمكن أن نحصل على المقررات الآنية 

«مقام0 

م طالبريوم21 

ة ‏ مولتذكيدامحن 


١٠س‏ مكالم لقال 


١١ 
١ 
1 
1 
16 
11 


.هه 


امام نط0 
مينر 
متم 
214 
ا 01 
01111 


لكنا نلاحظ أن المقررات السابقة تنطوي على بعفى النتائج المخالفية» 
مثال ذلك المقررة لاء المقررة 1١7‏ . 


وعدم (ه تتضمن إمكانية م) 
١1‏ - صم88 2 (إمكانية م تتضمن م) 


14٠ 


وهذان التضمنان يعنيان أنه في المنطق الثنائي القم فإن التعبيرين م ,هه 
متكافئان. ووفقاً لهذا فإن. 
لين 'ع1طأؤد5مح عط 40“ 
تكافىء 
مٍِ “علض عط 0)* 
والأبعد من هذا أن يان لوكاشيفتش يد بعض النتائج المخالفية الأخرى 


حينا يحلل النتائ نْج التي يحصل عليها من القضية الموجهة الثالئة . وحتى يعبر عن 
هذا فإنه يلجأ إلى استخدام السبور الذي يشير إلى التبعيسسضص 
مماعهداءواناء1 ,هم حي والور الذي يشير إلى التعميم 2ه1يسنااه6+7© 31 


( والرمزان أخذ هما لوكاشيفتش من تشارلز بيرس المنطقي الأمريكي ). 
'م واماعه قعوم* ع 'ماعوء 
١“‏ الو عن*' سه م011 


ومن ثم فالقضية الثالثة يمكن التعبير عنها فقط باستخدام هذه الأسوار. 
ولكن لو كاشيفتش فتض يضيف رمزاً آخرا تعلامة الوصل 5مععدال06© وهو 
الرمز 36 . 


"و لمم م د "وريل' 
وبهذه الصورة يمكن كتابة المقررة الثالئة في صورة رمزية كرا يلٍ: 
«لاللطم لكام يي 
وتقراً هذه الصيغة كبا يلٍ: 
« بالنسية لقضية معينة ع. إما مأو م-ممم مكنتان» 
وباستخدام سور التعميم 11 في المقررة ١17‏ فإنها تصبح 


١ 


1 طامط م211 

وتقرأ كبا يلٍ: 

ليس من الصادق أنه بالنسبة لأي قضية م أن يكون كاذباً أن م ممكنة 
وتكون ص-ومه بدورها ممكنة . 

وبتطبيق قواعد الاستنباط السابقة فإن لوكاشيفتش يؤسس المقرراته 
الآنية بالتتابع : ا 

014 - 3454 م81 از كذ 01 

.2 ل ملا 6 234 ©.» م © © و نقل التضمن‎ ٠ 

١‏ ل صخةة كؤم 84 6و1 نر 

؟؟ ل ملم 4 ا ع للم 11 0ه 46 ترح 


+1 وكل 

ونحن نلاحظ أن المقررة )١*(‏ تعني أن م ممكنة؛ على اعتبار أن م أي 
قضية اختيرت بصورة عشوائية. وهكذا فإننا إذا بدأنا من القضية الثالئة فإننا 
نتوصل إلى النتيجة القائلة بأن ٠‏ كل شبيء ممكن ٠‏ وأن لا شيء مستحيل» 
وبالتالي فإنه لا شيء ضروري. وما هو أبعد من هذا أنه إذا اتحدت المقررة 
(؟١١)‏ مم المقررة (7؟) فسوف تنتج لدينا مقررة جديدة هي (51): 
حيث : 


17 - 2 ط 34 00 

“71 اس 342 

4 سه 

وهذه المقررة الأخيرة تعنى أن أي قضية م هي صادقة. 
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لوكاشيفتش وال منطق ثلاثي القم 


لقد سبق ان أشرناء ونحن بصدد الحديث عن بدايات منطق الموجهات, 
أن المنطق التقليدي ثنائي القم. أي أنه ينسب للقضية قيمة صدق وقيمة 
كذب فقط. وقد نشأ هذا الوضع من طبيعة مبدأ الثالث المرفوع ذاته. الذي 
يقرر أن القضية إما تصادقة أو كاذبة, وهذا المبدأ يعتبر أساسي للمنطق 
الكلاسيكي بأسرهء ولكن هناك قضايا أخرى مثلء من الممكن أن أكون في 
القاهرة يوم -7 يناير. أمثال هذه القضية لا يمكن القول بأنها ضرورية أو 
صادقة أو كاذبة. في الوقت الذي تم تقريرها فيه (لأن هذه القضايا عند 
أرسطو تدخل في باب المستقبل الحادث). ولذلك فإن لوكاشيفتش يقدم 
قيمة ثالئة مثل هذه القضية وهي القيمة ممكن *516(6و90* وبناء على هذه 
الفكرة فإنتا إذا رمزنا للمصطلح صادق بالرمز 1 وللمصطلح كاذب بالرمز 
0 فإن لو كاشيفتش يعطي القيمة 2 للمصطلح تمكن. كذلك فهو يرمن. 
للسلب مماعغوعع:< ( الرابط +مععمن؟) بالرمز 38 . ويضع القائمة الآنية التي 
توضح قي القضية ونفيها . 





الواح من هذه القائمة أن الاختلاف الوحيد بين هذا المنطق 
والمنطق ثنائي القيم هو أن مه ,مل يمكن أن تأخذ القيمة 1/2. والقي 
الأخرى هي قي متناظرة تماماً كما في المنطق ثنائي القيم. 

أما في حالة التضمن © فإنه يمكن تأسيس القائمة بصورة ممائلة لكي تناظر 
القيم إلثنائية على النحو التالي: 


1“ 





لقد حاول لوكاشيفتش () أن يعثر على تعريف دقيق لتصور الامكانية 
قبل عام ١147٠١‏ .ء ولكن الفرد تارسكي وهو من أبرع تلامذته أمكته أن يقدم 
مثل هذا التعريف عاع ١97١‏ حيث يعرف الامكانية: 
مم 3 © عع ور اع و2 
أي أن دم مكنة ه تعرف ٠‏ إذن «ط-همه إذن 22 . 
والتعبير 'مم 0ز* الذي يحدد إمكانية قضية ما م يكون كاذباً فقط 
عندما تكون م ذاتها كاذبة. وفي كل الحالات الأخرى فإن هذا التعبير 
صادق . ووفقاً هذا فإن. 
ل 2 1>- 2لا كا , 0 34 
وعلينا أن نلاحظ أنه في الحساب ثنائي القم فإن التعبير *م8ن' مكافىء 
ل*م*. ولكن هزا لا" ينطبق ل حالة الحساب ثلاثي القم - 1 





: نلاحظ أن لوكاشيفتشى في بداية أبحائه تبني تعريف الإمكانية البحتة وفقاً للصيغة‎ )١( 
12 وانما 8108 110 وار صكد لح عد م عار‎ 
حيث الرابط ه بعني الفصل المنطقي , بينا 5 تشير إلى التكافؤ المنطقي . ويمكن قراءة الصيغة‎ 
كا يلٍ:‎ 
مه ممكنة» تمني إمام أو م- همه متكافثتان أو أنه لا يوجد أي زوج من القضايا المتناقضة‎ 
. من 6 . ولكن لوكاشيفتش امتنع عن استخدام هذا التعريف بمد أن قام تارسكي تعريفه‎ 


1 


مناانءلق © لعناة؟ ( حيث توجد ثلاث قم هي 0 /٠‏ 2 .1) حيثها تكون 
الحالة 1 - 1/2 36. وعلى هذا فإن المقررة ثنائية القم '0مم0©78* ليست 
صحيحة في الحساب ثلاثي القيم إذا كانت قيمته م هي 1/2. 


كذلك فإن لوكاشيفتش يعرف الضرورة كيا يلى: 
ل لا 5 
«'م ضرورية"”, تعني ' أنه ليس من الصادق أن م اذن م-همه' .٠‏ 
وعلى أساس تصور الامكانية الذي قدمه لوكاشيفنش فإن قضايا 
الموجهات السابق وصفها هي قضايا صادقة ومتسقة. وحتى نبرهن على أن 
صينة معيئة هي تحصيل حاصل ( مقررة) فإن لوكاشيفتش هع يستخدم طريقة 
القائمة بالإضافة إلى التعويض وقاعدة إثبات التاللي. على سبيل المثال لكي 
نبرهن على الصيغة م84 م© , إذا ص صادقة إذن م ممكنة» نصمم القائمة 
ونضع في اعتبارنا القم المتناظرة للتضمن والامكانية. 





الصيغة م8امه هي تحصيل حاصل لأنها دائياً تأخذ القيمة 1. 

بناء على كل هذه الأفكار فإنه يمكن لنا أن نعرض النسق الذي يقدمه 
لوكاشيفتش للمنطق ثلائي القيمة بصورة متسقة بحيث نقف على أهم مبائه 
وأفكاره الأساسية. 


الت ركيب الأكسيوماتبكي للمنطق ثلائي القم . 

يتألف البناء الأكيوماتيكي للمنطق ثلاثي القم عند لوكاشيفتش من 
أربعة أجزاء أساسية هي: 
أولةً : الأفكار الابتدائية . 

١‏ - المتغيرات القضائية م ,4 ,+ ,.... وكل منها يأخذ ثلاث قم هي 
صادق. كاذب» ممكن [7 ,# ,84] وهذه القيم عدديا هي 0 على 
التوالي . 

؟ ‏ رابط القن م1 01 06605نا5 ويرمز له بالرمز © . 

* - تصور الإمكانية ويعرف كما بلي : 

«ديرن ح وهو 5 
ثانياً: الأفكار المعرفة مدء14 لعسلل»2 . 
توجد روابط أخرى تعرف كا يلي: 
١‏ - الفصل المنطقي ويرمز له بالرمز 4 ويعرف كيا يل : 
ووم)0 ع ووم م5 
ب - الوصل المنطقي ويرمز له بالرمز 8 ويعرف كا بلٍ: 


ملم عد ووع1 


ح- التكافؤ النطقي 8 ويعرف كبا يلي: 


موعمم22 -- ومع 0 


ثالثاً: البديبيات 

توجد لديئنا في النسق أربع بديهيات أماسية هي : 

-١‏ هم0ه6 

؟ ل كم© وععوم6 

- مصومتام © © 

:1 ل وصرنام 00 

وقوائم الصدق الخاصة بهذه البديبيات تبين أن هذه البديهيات صادقة أو 
تحصيل حاصل إذا أخذت المتخيرات القيم 6. 1. على التوالي. 


1/ 


الفصل الثالثك 
هلبرت والصورية البحتة 


حاول دافيد هلبرت تأصيل الصورية في المنطق الرياضي من خلال 
كتاياته 20 التي دونهاء وأراد مثل فريجه ورسل أن يؤسس ويسدعم أسس 
الرياضيات 542]06728018 04 0261505دنه5 عن طريق المنطق الرياضي 2 





00 من أهم كتابات علبرت ما يل : 
,31480/61986165 أن 55ع نومك ,وترعاطهوىم أقء[أسصعطناهلة) عبمعزهوج2 م١3‏ )مسعطاوهة 2- 
.(1900 .عانوم 
عنوه! 04 قنن!أهاصبيه؟ ع5 08 ,01اع115290عم بعل مني عانهوا عع تعضو الديك9 عاق عكطنا ‏ -. 
١904(‏ .ومعطالء 5110 ,ععأأمصسع! !11و54 كه عو وممهت أمدم]نممع 12 ,علتلمصسطناءم مجه 
.(19184 .فعلهتقةم عطعمالهوعذاغخع 51 ,هداءاماط؛ عاأمصواءهم) وعايعط ع#داعوأعواوهوزعهم 2- 
028١‏ ,رق كنان ه21 .عاأأم عطنوقة معلل معههاق م0 عا« - 
-)30) .541001 لع0نااعرظ )0 105[ 00005081 ©15) نمك نمه كردنات7 كعل عاعوجه -. 
.911 معوما 
1930 وتعم قل !0616 .عتوها كوه +5101 أت عونمم دمن 1) عااوه١‏ مون صنو1 ١‏ 
وكتب مع 5 بع أكر مان «معصمعناءعم مؤلفا بالألمانية بمئران ع5عوا©560) #عك عوناصلصيمق 
عانههة تر جم إلى اللغة الا نجليزية عام 146٠‏ بعنوان علوم أمع )مجع طلة 14 عه وعام إعصاط 
كيا صدر له بالاشتراك عع برنيز ولزهوم86 كتاب (أسس الرياضيات) عل معهه1لهه © 
عاافصعط يوه الجزء الأرل منه صدر عام ١954‏ وصدر الجزء الثاني عام 1578 . ومن أهم 
مؤلفات هلبرت الأخرى (أسسن المندسة) م606 يعل معهوالمن:0 الذي صدر عام 
وذكراء وترجم إلي الا نجليزية عام ١581!‏ بعلوان «ماعصرمع6 كه ومماءعلدصاه” +38 كا 
ترجم إلى اللغة الفرنسية أيضاً . 


6. 


وهو ما أمباء المنطق النظري ©51ه! (7860:6)108 أو الرياضي أحياناً . 


ونقطة البدء عند هلبرت كبا يلي: ليس مقصوداً بالمنطق أن يدرس 
موضوعات معينة, تماماً كا تفعل أي نظرية رياضية, ولكن المقصود به أن 
يدرس القضايا التي يمكن تدوينها عن هذه الموضوعات. وبكليات أخرى فإن 
اللغة التي نستخدمها في النظرية الرياضية شيئاً قائاً بذاته. واللغة التي 
تستخذمها حين نتكام عن هذه النظرية شيء آخر. 

معنى هذا أن هلبرت ينظر للغة الرياضة كشيء مستقل ويردها إلى 
عناصرها حتى يمكن دراستها كلغة رياضية في حد ذاتها. وهذه الفكرة هي ما 
يطلق عليه هلبرت مصطلح, ما وراء الرياضيات.» 346)8-08)82286165 , 
وأحياناً. ما وراء المنطق. عاهه!ة264. من أجل هذا الحهدف شعر هلبرت 
بالجاجة إلى لغة دقيقة هي لغة المنطق الرياضي التي وجدها بصورة سلسة في 
برنكيبياء وكل ما كان ينبغي عليه أن يفعله يتمثل في تبسيط هذه اللغة 
بصورة أكثر وتوسيعها لتفي بأغراض البرنامج الذي يدعو إليه. ووفقاً لهذا 
فإن على المنطقي في نظره أن يؤلف بين الرموز البحتة. وأن يضع هذه 
التأليفات تحت منظار الاستدلال دون أن يفكر فيا تعنيه؛ ودون أن يضفي 
الفكر عليها. وهئا فإن هلبرت ينظر للمنطق على أنه منطق قواعد 8عابنه 
معيئة. أو هو منطق علاقات, أو كما قال هو ذاته إن للرموز ناحيتين هيا؛ 
)١(‏ أنها تستخدم في القراعد الصورية 8015 [#8دمه/ , (؟) أنها بلا معنى 
وها القدرة على الحركة. 

ويرى هلبرت أن أي نظرية رياضية يمكن صياغتها بطريقة صورية ماما 
وأن الرياضيات متحررة تماماً من أي افتراضات قبلية . وحتى يمكن أن نؤسس 
الرياضيات فإننا لسنا بحاجة إلى معونة إلهية على ما يرى كرونكر 9) 





(1) كرونكر مبن دعاة المذهب الحدمي في أمس الرياضيات؛ وهو معاصر لغيرشتراس ‏ 
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عاء ه12 أو أي افتراض لذ كاء إنساني خاص كيا يدعي هنري بوانكاريه 
6روعمامع . أو أي حدس أول كيا يدعي بروور ؟ع#انا8:0 , أو حتى بديبيات 
قابلة للرد كبا يرى رسل وهوايتهد . إن هلبرت يعتقد في إمكانية إنجاز أسس 
الرياضيات بدون كل هذه الفروض إذا نظرئا للرياضة البحتة من وجهة نظر 
صورية خالصة, والطريقة الوحيدة التي يمكن بواسطتها إنجاز هذا العمل همي 
الطريقة الاكسيوماتيكية التي اتضحت في أبحاث هليرت منذ حوالي عام 





ع ١١‏ تتععاديعاءا وكان زميلاً له في جامعة بيرلين. وآراء كرونكر يمكن إيجازها فيا بلي: 
١‏ - أن كرونكر يعترض عل التحسس الزائد لدى بمض الرياضيين لتأسيس 
الرياضيات على أساس بعفى المفاهي مثل المجموعة المتناهية !»6 #166 والأعداد الحقيقية 
)من أعع8 بناء على فكرة اللامتناهي 1806/06 . ومع أنه يرى أن مد خل التحسيمية 
8م21 !)ع6 ام هر المدخل الصحيح للتحليل والرياضيات. إلا أن أفكاره الأماسية فبا 
يتصل بالتحسيب تستبعد استخدام المجموعات اللامتئاهية من التعريفات والأعداد. وفي 
هذا نجده يقرل ٠‏ لقد خلق الله الأعداد الصحيحة , ولكن ما عدا ذلك فهو من صمم عمل 
الانسان؟. 
راجم في ذلك: 0 
طسأءا انا فمجهة كمهأااام؟ ,6نمصلاه8 ,مععوعاع5 عل بن ومع 256 .6.3 ,اعم 


الو 


.34 م ,1933 

ب - يقرر كرونكر أن 'الأعداد الطبيعية والعمليات التي تقوم بينها إنما يمكن تأسيسها 

حدسياء وأن الأعداد الجبرية والعمليات التي تقوم بينها يمكن تأسيسها من خلال الأعداد 

الطبيعية وعملياتياء لكن الأعداد الحقيقية ليست قابلة لمثل هذا التأسيس. ولهذا السبب 

غبده يدكر نظرية كانتور 8700© باعتبارها ليست نوعاً من الرياضيات وإنما هي فقط 
صورة من صور التصوف ووواءامورزهة . راجع في ذلك : 

أبن ل معنم .عجان 2 ,ععءأنه م عطامكة أن بجواواتع عولعسهم© كه .2.5 ,لامجو 

.4 .م ,1948 طب ععمن 

ج - كل التعريفات والبراهين في العم الرياضي يجب أن تكصون تسركيية 

عل 0 . 
د - أن الأحكام ذات الطبيعة المنطقية البحئة لا تفضي ضرورة الى نظريات رياضية 
مشروعة . 
اه 


.» وهي تضع ذلك التمييز الدقيق بين التصورات الابتدائية المسموح بها 
بدون أي تعريفات؛ وبين التصورات المشتقة عن طريق التعريفات. أي بين 
البديهيات والمبرهنات, وهي أيضاً طصريقة تؤسس قواعد الاستئباط في 
نظرء 9 , 

أما الطريقة الإكسيوماتيكية التي يدعو إليها هلبرت فهي جهاز من الرموز, 
لا نيء فيه يوجد بصورة عرضية, وإنما كل شيء يسير وفق القواعد الصورية 
الدقيقة. واختيار البديبيات 10215غاةم إن 0106© في هذه الطريقة يخضع 
لثلاث اعتارات أساسية هي : 

أولا : أن البديهيات يحب أن تكون مستقلة +م090#ءم1506, أو بمعنى آخر 
لا ينبغي أن يكون من الممكن استنباط بديهية من أخرى . لأنه في هذه الحالة 
سيزداد عدد البديبيات ويتطلب الأمر اختزاها إلل أقل عدد بممكن. 
المبر هنات 28عم7560 من النظرية التي لدينا . 

ثالثا : يتعين أن تكون البديهيات غير متناقضة , وهذا الشرط يعد من أهم 
الشروط على الاطلاق في أي نسق بهي 5]71/ز5 101118612©0عنه 2 وهو أيضاً 
أصعب الشروط . 


إلا أنه يمكننا أن ننظر إلى الشرط الثالث على أنه الخاصية التي ينبغي أن 
بتسم بها أي نسق استنباطي أو إكسيوماتيكي على الإطلاق. على حين أن 


(؟) راجم في ذلك٠‏ 
ينا 6# 5906 .له ,الللمره1 همه ,. ,لمصصيية ,.نة ,ملاد4قة -ا 8 





,1159 .0 طناع 0م1111 ج21 , الوم 5221م 
3 010 ,ولقلالقصم ,ل16ملزع- لروالده أت 756017 16 م0 ,ث0 ,موصعم - 5 
1-٠‏ .80 ,19335 
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الشرط الأول وكذلك الششرط الثاني. عادة ما ننظر إليهما .على أنهها بمنابة 
شروط اقتصادية اهءامنووءع5 بالنسبة للنسق. 

ويترتب على هذه الشروط الثلاثة. ظهور مشكلات ثلاث أساسية تواجه 
أي نسق إكسيوماتيكي وهذه المشكلات هي: 

. أن على النسق الا كسيوماتيكي أن يبرهن على عدم تناقض بديهياته‎ - ١ 

, كذلك لا بد وأن يكشف لنا النسق عن استقلال البديبيات‎ ٠ 


© . وآأن يبرهن على تمام و5عم16)6م000 البد .هيات . 


وانطلاقا من الحقيقة القائلة بأن الرياضيات تحصوي تصورات منطقية بحتة» 
وأن المنطق يحتوي على تصورات رياضية ( مثل فكرة العدد ) فإنه لا يمكن تشييد 
المنطق بمعزل عن الرياضيات, كبا أن الرياضيات لا يمكن أن تنفصل عن 
المنطق؛ لذا كان من الضروري أن يتم تأسيس المنطق والرياضياتء منذ 
البداية » في طريقة هلبرت بالتوازي معاً. وهذا ما افترضه هلبرت, ويمكدن 
تلخيص طريقة هلبرت الإكسيوماتيكية التي اتبعتها المدرسة الصورية من بعده 
على النحو التالي: 


(1) أن الرموز الأساسية في المنطق والرياضيات يمكن حصرها في رمزين 
هرا : 

2 رمز السلب 8)108عء2 ويرمز له ملبرت بالرمز اس 

ب د رمز التضمن 80100ء1أصمضس! ويرمز له هلبرت بالرمز ه-. 

)١(‏ أن كل التأليفات التي نتوصل إليها من الرموز التي نضعها في 
اعتبارنا . ولا معنى في الرياضيات الكلاسيكية, يمكن تمييزها بدقة حين نطلق 
عليها المصطلح : صيغ ٠‏ »#اناصمه : والصيغة يكرن لا معنى فحسب في 
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حالتين: حينا تكون صادقة صدقاً مطلقاً, وحينا تكون كاذبة كذباً مطلقاً 
ويمكن أن تمثل لحالتي الصدق والكذب بمثال من الرياضيات المألوفة. إذا قلث 
١ + ١‏ - *. هذه صيغة ذات معنى لأنها صادقة. وكذلك الصيغة 
١ - ١ + ١‏ صيغةلا معنى أيضاً لأنها كاذبة: أما الصيغ التي ليست ذات 
معنى مثل 1 - م + 1 فهي لا تمثل شيئاً. ومن ثم لا يمكن القول بأنها صادقة 
أو كاذبة. 

() أن الاجراء الذي نقوم به ويسمح بنجاح هذه الصيغ . ويناظر 
الصيغ المبرهنة في الرياضيات الكلاسيكية. هو ما نسميه البرهان. 

(14) أن الصيغ التي تناظر اثباتات الرياضيات الكلاسيكية والتي يمكن 
تحقيقها في حدود المتناهي يمكن البرهنة عليها. أي يمكن تأسيسها - وفقط 
عندما يكون الحساب الفعلي للإئبات الرياضية المناظرة ينتج من صدق الضيغ 
الملائمة . 

والواقع أن البرنامج الذي اقترحه هلبرت على النحو السابق يتضح منه أن 
النقاط الثلاث الأولى ترجع إلى رسّل ومدرسته. أما النقطة الرابعة والتي تعني 
أنه من الممكن إبدال الرموز المنطقية برموز أخرى حسابية (عن طريق 
الأعداد الطبيعية) تغضي بن إلى قضايا حسابية «واءاقومم8 لهقعا)ع 15م 
(ذات أعداد طبيعية) صادقة, ومن ثم فإنه إذا كانت قضية رمزية يمكن أن 
ترد إلى 2 > 1 فإن هذا لا يمكن البرهنة عليه بذات الطريقة في ظل وجود 
النقطة الثالثة. وهذا يعني أنها غير قابلة للبرهان من خلال النسق وإطاره 
العام . أي البرهنة على عدم تناقض هذا النسق. لأن الأمر الحام بالنسبة 
لحلبرت هو عدم التناقف . 

ولكن يمكن لنا أن نقوم بإجراء' بعض التصحيحات للنقطة الثالثة بالذات 
عند هلبرت على الصورة التالية: 
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(© أ) بعض الصيغ المعينة تسمى بديبيات. 

(* ب) إذا كانت ه ,6. صيغتين ( صادقتين أو كاذبتين) وكان فيا 
يتعلق بالقضية ه أن ٠ه‏ أمكن البرهنة عليها. إذن فإن 6 أيضاً قابلة للبرهان 
( قاعدة إثبات التالي) ولكن لتقرير ما إذا كان من الممكن البرهئة على صيغة 
معطاة لديناء مهها كانت هذه الصيغة ‏ بطريقة عامة ومحدودة- فإن هذه 
مشكلة أكثر تعقيداً. وهي في حد ذاتها تؤلف موضوع ما نسميه ٠‏ مشكلة 
القرار + 8مأواء» 06 وعاطممم . أضف إلى هذا أنه توجد البديهيات التي نجد 
لها تطبيقا في الرياضيات الكلاسيكية , وبطبيعة الحال يوجد عدد لا نهائي من 
هذه الصيغ , وكل صيغة يمكن أخذها كبديبية. كذلك فنحن إذا اعتبرنا أن 
كل رمز يمكن استبداله بعدد . فإنه ينتج عن ذلك أن هذه الصيغ يمكن تمثيلها 
بالتعبيراته 50١ - ١‏ ع #8805 - 08... وهي تحصيلات حاصل. كا 
يرى فتجنشتين . ويمكن الحصول عليها بالتعريض من عدد تحدود من الصيغ . 

كذلك فإن مشكلة التناقض داخل النسق الرياضي الذي أراد هليرت 
تأسيسه يمكن أن ترد إلى المشكلة الآتية: إذا كان لدينا النسق الرياضي 5 وهو 
نسق متناقض. فإنه سوف يتضمن برهاناً على الصيغة ١‏ - *؛ وهذا 
البوهان سوف يفضي إلى جموعة متناهية من البديبيات. التي يمكن أن نشير 
إليها بالرمزى 84 وهذا سوف يعني بالفمرورة أن المجموعة .86 متناقضة , ومن ثم 
فإن مشكلة عدم التناقض الخاصة بالنسق ترد إلى مشكلة عدم تناقض 
بد يهياته . 


تبدأ نظرية حساب القضايا عند هلبرت - وفق مذهبه الاكسيوماتيكي- 
متخذة مسار البرنكيبيا ولكن بإجراء بعض التعديلات الطفيفة على نسق 
البرنكيبيا كبا يلي : 


الأفكار الابتدائية موعك1 عطااتسامم 


١ 


1 


3 رلا ,ء... متغيرات قضائية ععاطهاعة/ أعصها!ءلوممه,25 يمكن أن 
تأخذ قيمتين ( صادق. كاذب) 

الفصل : ويرمز له بالرمز ا 

الوصل: ويرمز له بالرمز .© 

التضمن : ويرمز له بالرمرٌ ه-. 

التكافؤ : ويرمز له بالرمز - 

السلب : ويرمز له بالرمز ‏ 


أنه إذا كانت قضية فإن 36 نفيها. 


البديهيات 


يضع نسق هلبرت البديهيات الأربع التالية والتي تعد بمثابة قضايا صادقة 
أو هي تحصيل حاصل وهي: 


م 36 7 - 8ه 

3 ب 6ج مد 236 سا اط 

* ا مالا 0 2 م © 

20م * 207) مه (لا .هه 36) - 0 


قواعد الاستنباط 


وتنحصر في: 


53 قاعدة التعويض 


ب - قاعدة الاستنباط ( إثبات التالي ) 
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ويمكن البرهنة على النظريات باستخدام الأفكار الابتدائية والقضايا 
الصادقة ( البديبيات) عن طريق تطبيق قواعد الاستنباط . وهنا فإنه يتعين 
علينا أن نناقش هلبرت في نسقه . 

أولا : أن نظرية هلبرت تبدأ من الأفكار الابتدائية وهي ذاتها الأفكار 
التي تبدأ منها نظرية رسّل » فيا عدا الرموز التي استحدثها للمتغيرات: فقد 
وضع هلبرت الرموز « .لا.... بدلا من م .و....؛ وكذلك رمز للوصل 
والتضمن والتكافؤ برموز جديدة. ورمز لنفي القضية بعلامة () فوق 
المتغير ذاته . 

ثانيا: أن البديبيات التي حددها هلبرت تستخدم التضمن والفصل على 
حين أن بديهيات رسّل تستخدم فكرة السلب بالإضافة إلى التضمن والفصل . 

ثالثا: أن القواعد الأساسية للاستنباط كرا هي. لقد عدل هلبرت في 
شكل الرمزية ؛ لكن لم يتمكن من إجراء تعديل على فكرة التضمن التي أودعها 
رسّل وهوايتهد البرنكيبياء وبذا فإن فكرة التضمن تظل كما هي الفكرة 
المحورية حتى في نسق هلبرت. لقد انصب التعديل إذن على الرمزية وم 
يتجاوزها إلى النمق. 


لاه 


الفصل الرابع 
كواين وحركة تصحيح المفاهم 


لم تكن حركة تصحيح مفاهم المنطق الرياضي في تقدمها أقل من محاولات 
ابتكار أنساق منطقية على غرار نسق برنكيبيا ؛ ولذا وجدنا قلة من المناطقة 
يتجهون هذا الاتجاه ومن بينهم. بل من أهمهم على الاطلاق كواين 0) 
6نا0.ل. 8 الذي حاول أن يصحح المفاهي المنطقية والرياضية من خلال تتبع 
تاريخي دقيق للأفكار, وكيفية استخدامها في الأنساق المختلفة. ومن مم فإنه 
يتعين علينا أن نقف على مجهودات كواين في هذا المضمار. 


لقد خصص كواين كتابه ه مناهج المنطق » لبحث موضوعات شق تتعلق 
بالمنطق الرياضي. ومن أهم الموضوعات التي تناوها في القسم الأول داللات 
الصدق؛ حيث عرض هذه الدالات كبا هي مستخدمة في المنطق الرياضي. 
خاصة نسق البرنكيبياء» وحاول أن يقدم من خلال هذا الاستعراض فكرته 
الدقيقة عن الدالات باعتبارها من المفاهم الرئيسية. 


)يع من أهم كتابات كواين : 
460 ,عاجوز بوعل ,عذهن! أوعءالإفمع :1422 - 
1 ,80610 رعلوما لإممامعومم اع - 
3 ,نظ 188 ,دعاب إن اماوط أوعلهم! »ع ورمم - 
ك6 رانور ج31 لوعمم< أععلهما لماعوامة - 
.2974 .© قباط .1950 ,تت )6 1 موقفرما ,عاذهما )إن وشوطك54 - 
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وأول الدالات التي يتناوها كواين بالتصحيح دالة السلب. لقد اتضح له 
أن علامة السلب المستخدمة في برنكيبيا ماتياتيكا وهي العلامة (-) لا تصلح 
للتطبيق إذا كانت لديئا متغيرات كثيرة في الدالة وأردنا تطبيق السلب عليها؛ 
ولذا فإنه كبا يقول 7 يفضل العلامة (-) التي استخدمها تشارلز بيرس في 
رمزيته. فإذا كان لديئا المتغم م مثلا وأردنا التعبير عن سلبه, فإننا نكتب 
ال متغير في صورته الجديدة السالبة كيا يلي (8). وإذا أردنا أن عبر عن سلب 
السلب بالنسبة لذات المتغير فإن ذلك يكون بكتابة المنغير على النحر (8). 
وهذا هو سلب السلب الذي يكافىء التغير م منطقياً . 

ومن جانب آخر فان التعبعم بطلريقة كواين عن دالة الوصل يمكننا من 
اختصار الثوابت المستخدمة في برنكيبيا. فاذا كان لدينا المتغيرات 2 ,و ,+ 
مثلاء فإنه يمكننا التعبير عن صدقها ججيعاً في دالة وصل واحدة حين نضع 
المتغيرات وضعاً متجاوراً في الصيغة (9م) . ويستنتج كواين قانون صدق هذه 
الدالة كبا يل ه تصدق الدالة فقط وفقط إذا صدقت جميع القضايا الموجودة في 
الدالة . وتكذب الدالة فقط وفقط إذ كانت قضية واحدة من هذه القضايا على 
الأقل كاذبة٠.‏ 

ومن هذه الصورة يتوصل كواين إلى أن الوصل بين القضية ونفسها 
يكافىء القضية ذاتها أي أنه يمكننا اختصار الصيفة . 

(مم) 
وفقط إلى الصيغة 
مر 

أما دالة الفصل فإن كواين يد أنه من الأفضل معالجتها بصورة أدق مما 

عرضه نسق برنكيبياء لأن الفصل يقع على الأقل في معنيين: 


)23( 14 2" رقهاة 





١‏ الفصل الاستبعادي 01511 عباوناء»ع وهو ذلك الذي 
يستبعد صدق القضيتين معاً إلى جائب استبعاده كذيهيا معاً : 

؟" ‏ الفصل غير الاستبعادي 2©]!05/نال5 1ل علاأزنااءلاء 200 وهو الذي 
يقرر صدق القضيتين معاًء ولكنه يستبعد كذ بها معاً. 


خذ المثال الآتي ليوضصح ما يعنيه كواين بدالة الفصل «١‏ الجنود منتصرون 
أو الجيش متقدم ٠٠‏ لهذه القضية أربعة احتالات وهي : 


الحالة الاولى: الجنود منتصرون والجيش متقدم 
الحالة الثاتية: الجنود ليسوا منتصرين والجيش متقدم 
الحالة الثالثة: الجنود منتصرون والجيش ليس متقد مأ 


الحالة الرابعة : الجنود ليسوا منتصرين والجيش ليس متقدماً 

إنه وفقاً لرأي كواين فإننا استخدمنا الفصل بالمعنى الاستبعادي ونجد أن 
الدالة تكذب في الحالة الأولى « الجنود منتصرون والجيش متقدم » وف الحالة 
الرابعة و الجنود ليسوا منتصرين والجيش ليس متقدماً ». كا أن الدالة تكون 
صادقة في الحالة الثانية «الجنود ليسوا منتصرين والجيش متقدم .٠‏ وفي 
الحالة الثالثة والجنود منتصرين والجيش ليس متقدماً». أما إذا استخدمنا 
الفصل بالمعنى غير الاستيعادي فسوف غيد أن الحالة الرابعة وهي و الجنود 
ليسوا منتصرين والجيش ليس متقدماً » هي الحالة الوحيدة التي تكذب فيها 
دالة الفصل. على حين 'أن الدالة وفقاً للتعريف السابق سوف تصدق في 
الحالات الثلاث الأولى. 

لذلك فإن كواين يفضل استخدام دالة الفصل بالمعنى غير الاستبعادي, 
وهو نفس المعئى الذي استخدم في البرنكيبيا. فإذا كان لدينا المتغير م 
والمتغير © وأردنا أن نعبر عن الفصل الاستبعادي لماء فإن ذلك يكون من 
خلال الصيغة : 
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(ه قعةم) 
على هذا الأساس فإن دالة الفصل تصدق إذا صدقت واحدة على الأقل 
من قضاياها . 
ويضع كواين العلاقة بين الوصل والفصل والسلب بصورة محددة فنجده 
يميز بين بعض الصيغ التي تبدو متشابهة وهي: 


(هم) - هه (ه ق) .1 
(0؟م) - ته (© ؟ 2.6 
(ه 5) لضع (هم) -.3 
(ة ؟8) قمع (0؟م)-..2 


فقد يبدو لنا في كثير من الأحيان أن هذه الصيغ متشابهة, لكن واقم 
الأمر أن ثمة اختلافات بيّسة تبدو مين وضصع الصيغ ذاتها. على سبيل 
المثال نحن نهد أن الحالة الأولى التي تقرر تمييز الصيغ (© 5 ) نجد أن م فقط 
هي التي سلبت . على حين أن الحالة المقابلة - (59) تبين أن السلب يطبق 
على ما بداخل الأقواس ككل. كيا ويتضح هذا الاختلاف من قراءة كل 
صيغة على حدة. فالصيغة (» 8) تقرأ ه ليست هي الحالة أن م وهي الحالة 
أن و ه. أما الصيغة المقابلة فتقرأ ٠‏ ليست هي الحالة أن كلا من م * © .٠‏ 

ويوضح كؤاين بناء على ما أشار إليه من معاني السلب والوصل والفصل 
أن القضية م تكون صادقة فقط إذا كانت م كاذبة؛ وأن "5 ...94 م' تصدق 
فقط إذا كانت س,ع..,8 صادقة كل على حدة. وأن '00....05ام' تصدق 
إذا لم تكن م''....*9 كاذبة جميعاً. وهذا يعني أن صدق أو كذب دالات 
السلب والوصل والفصل يتوقف على صدق أو كذب القضايا المكونة هاء ومن 
ثم فهو يعرف الدالة على أنها أي .مركب من جمل إخبارية يتوقف صدقها في 
كل الحالات على قيٍ الصدق لأجزائها المكونة لاغ ومن ثم تصبح دالة 
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صدق 70" . وحتى يبين كواين أهمية هذا التعريف, فإنه يزودنا بمثال يكشف 
عن تعريفه بصورة دقيقة. فإذا كان لدينا المركب الإخباري ٠‏ مات جونز 
لأنه تناول سمكا بالآيس كريم ه. في هذا المثال نهد لدينا الحالة ه مات جونز »ع 
والحالة ه جونز تناول سمكاً بالآيس كري ٠‏ فنحن هنا إذا سلمنا 
بالحالتين كل على حده أمكننا أن ننكر صدق القضية المركبة والمؤلفة لما 
حيث صدق المركب يتوقف على صدق الأجزاء المؤلفة للمركب. لكن إذا 
كانت لديئا الحالات: 1 


)١(‏ أكل جونز سمكاً بالآبس كريم ومات. (وصل) 
(؟) أكل جونز سمكاً بالآبس كري أو مات. (فصل) 
(0) ل يت جونز. (نفي) 


فإنه لا يمكن إنكار صدق أو كذب المركب ما دمنا قد عرفنا صدق أو 
كذب أجزاء المركب. وعلى هذا الأساس فإنه يمكن التعبير عن دالة الصدق 
ع" -ا طانم عن طريق استخدام قائمة تبين حالات الصدق والكذب 
المتعلقة بكل حالة من حالات صدق أو كذب اللمتغيرات التى تربط بينها 
الدالة . ا ١‏ 

والسؤال الذي يفرض نفسه الآن: هل تكفي دالة السلب والوصل والفصل 
وحدها لتأسيس دوال الصدق؟ إن كواين يرى ذلك؛ بل إنه يذهب إلى ما 
هو أبعد حين يقرر أن دالة السلب والوصل وحدهيا تكفيان لهذا الغرض 
بدون الاستعانة بدالة الفصل , ويقدم لنا المثال الآتي : 

(وعه- عي م) 


تكذب هذه الدالة في حالتين ؛ وتصدق في حالتين؛ 





)00( .15 .م برهكورهة 2ت ولهه«اوع50 .. 1 نلا وان 
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١‏ حالتي الكذب 
- تكذب الدالة إذ! كانت م صادقة , © صادقة . 
- تكذب الدالة إذا كانت م كاذبة , و كاذبة. 
* - حالتي الصدق 
تصدق الدالة إذا كانت م كاذبة. و صادقة,. 
- تصدق الدالة إذا كانت م صادقة , 9 كاذبة . 
ومن ثم فانه يمكن التعبير عن الصيغة 7 (ه مه - (#6» م) بالصيغة : 
(ه8)- (وم) - 


التي تعبير عن الوصل بين  )80(‏ و(8 ق). ذلك لأن هذا الوصل 
ينكر (9 م) ء (8 8). وعلى هذا الأساس يخلص كواين إلى النتيجة القائلة 
بأن (و 06 - 1»<<ع م) تكون كاذبة في حالتين حينا تكون رق 8) - (وم) - صادقة . 
وهنا تكون فكرة كواين صحيحة حيسث الوصل والسلسب 
وحدهرا يكفيان, نظراً لأن دالة الفصل الاستبعادي تكون زائد ند 9 , 

كذلك يثبت كواين أن دالة الفصل غير الامتبعادي زائدة. وينطيق عليها 
ما ينطبق على الفصل الاستبعادي , حيث السيغة (© » م) تككون كاذية إذا 
كانت م ' © كاذبتين» ومن عم فإنها تصدق إذا لم يكذبا معاً, أي حين نعير 
عنهها بالصيخة (8 8) ٠.‏ 

ويحاول كواين أن يشرح فكرته بدقة من خلال مثال يفترض فيه بعض 
التعقيد . افترض دالة صدق للمتغيرات م * 4 * *. وهذه الدالة تصدق في 
خس حالات. وتكذب في ثلاث سالات. 





للق 16 .م ,ماط1ة 
20 6 .م .قاطة 
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حالات المدق 


م حاكن ك 5اة" م 1 
7 1 753/15 ه90 تزاقل ا 2 
عواة” , عنم] 0 ع م 3 
815 ع 04 78215 م 4 
غ915" م 815 و 815" م 5 
حالات الكذب 
عنا10 ع 2 4و 46 م 1 
1 1 815" 04 5815 تر 2 
عك5ل8” م 7315 هو 62 م 3 
والدالة في حالات الكذب الثلاثة الأخيرة يتم التعبير عنها كما يلى : 
١‏ -(عوم) 
؟ ‏ -(ءعقةق) 
-(2ةم) 


وحتى نعبر عن الدالة في وصل واحد. فإن سلب هذه الدالات الثلاث يم 
في الوصل الآني: 
(ةقم)- (+ق)- (عهوم)- 
ويلاحظ أن هذا الإجراء يمكن تطبيقه على أي مركب حيث نقوم بعمل 
وصل لسلب كل الحالات التي تكذب فيها الدالة. ويوضسح كواين أن 
الاستثناء الوحيد لهذا الاجراء يكمن في الصيغ التحليليلة. فإذا كان لدينا 
مركب من القضايا م * و * 5*6 : وهذا المرركب على هنيئة صيغة تحليلية : فإننا 


56 


نستطيع أن نعبر عن هذا المركب في صبغة وصل وسلب واحدة كيا يلٍ: 
(هة م وقم)- 
حيث (8 م) كاذبة دائاً . 


من هنا يستنتج كواين أن السلب والوصل يكفيان وحدهها فقط للتعبير 
عن الدالات المنطقية . ولكن هذه الفكرة لا تستبعد بحال من الأحوال فكرة 
الفصل ؛ لأن الوصل (هم) يمكن إحلال الفصل (8 07  )5‏ بدلا منه. وما ثيه 
كواين إلى هذه الفكرة”© حاول أن يستخدم ثابت عدم الاتساق (/ ) الذي 
أشار إليه شيفر +5965 عام +2141, حيث الصيغة (»/6) تصدق فقط إذا 
لم تكن م, صادقتين معاً: ومن ثم فإن الصيغة (0 / م) تكافىء الصيغة (هم) -. 
كبا أن الصيغة (ق) يمكن التعبير عنها بالصيغة البديلة (5/م) وتمني أن م 
ليست متسقة مم نفسها. وكذلك الصيغة (» م ) يعبر عنها بالصيغة البديلة 
الآنية: (ه/م) //ر (و/م). 

يتضح لنا إذن أن ثمة تطوراً حدث في مفهوم السلب والوصل والفصل عند 
كسما يسن , وقد استتسيع هذا تطسورات ألخسرى حدئت في بجال 
مفهوم التضمن . وقد سبق أن أشرنا ومن بصدد استمراغى مجهوداثك لويس 
في تناول فكرة التضمن , أن المناطقة ينظرون إلى هذه الفكرة باعتبارها حورية 
في أي نسق منطقي» لهذا فإن كواين تناول فكرة التضمن مرة أخرى حتى 
يبين مدى اتساق الأفكار التي ذهب اليهاء وهذا التناول يستند إلى فكرة 
لويس أيضاً المستمدة سن رسّل حيث يقام النميهز بين التضمن المادي 
والتضمن الصوري. فإذا كانت لدينا الصيغة (9 2< ط) فإن هذه الصيغة 
تعبر عن دالة شرطية حيث م مقدم 6معلمععاصه, و تال عمعسوعفدمه 





18١ 00‏ لص مل6ة 
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والشرط هنا يكمن في أنه ( إذا .. ..). لقد أوضح المناطقة قبل كواين 
أن صورة هذه الدالة تثبيت 0 8 أن كواين يرى أن إثبات الدالة 
الشرطية يعد بمثابة إثبات شرطي للنتيجة التي تنطوي عليها أكثر من كونبها 
إئباتاً للشرط نفسه 2©0. 

واتاقاً مع المبادىء المعروضة في برنكيبيا ماتيانيكا يرى كواين أن لحذه 
الدالة ثلاث حالات للصدق وحالة واحدة للكذب: 
حالات الصدق: 

)١(‏ حالة صدق المقدم وصدق التالي معا 

)١(‏ حالة كذب المقدم وصدق التالي 

(>) حالة كذب المقدم وكذب التالي 
حالات الكذب: 

)١(‏ حالة صدق المقدم وكذب التالي: 

ولكنه مع هذا يشير إلى أن هذه الدالة زائدة ويمكن الاستغناء عنها 


باستخدام 5 صبغتين 29 : 


الصمغة الأولى: وتتمثل في استخدام السلب والوصل مثل (8م)- 

الصيغة الثانية : وتتمئل في استخدام السلب والفصل مثل (©80). 

ولكن يبدو أن كواين قد غابت عنه نقطة هامة. ذلك أن نسق برنكيبيا 
يحدد بصورة دقيقة تعريف التضمن بدلالة السلب والفصل من جهة, ثم 
تعريفه مرة أخرى بدلالة السلب والوصل من جهة أخرى. وهذا ما يبدو لنا 





إلل4 ل 0ن لبيييك 
20 19-2 .مم ,ماط1 


يه 


بوضوح من تعريف البرنكيبيا للتضمن كبا يل : 
0 8م ع ددهو دم 
0 (89-.م)-- 

ومن ثم فإن الاختلاف الوحيد بين كواين والبرنكيبيا في وضع هذء الدالة 
يكمن في مسألة التجاور بين المتغيرات وعلامة السلب الجديدة. إلى جانب 
هذا فإنه لا يمكن لنا الأخذ بفكرة كواين في الاستغناء عن دالة التضمن 
واستخدام بدائلها . ذلك لأننا داخل نظرية البرهان حين نأخذ في البرهنة على 
نظرية من النظريات كتلك المعروضصة في البرنكيبيا إنما نستند إلى قاعدة 
التعويض الذي يعني استخدام البدائل طلما أن البرهان يتطلب ذلك . 

إلا أن الجديد في فكرة كواين عن الشرط هو تمييزه الدقيق بين أربعة 
أنواع من الشرط هي : )١(‏ الشرط العام )١(‏ الشرط المادي (7) الشرط 
غير الحقيقي (4 ) الشرط المزدوج. أما النوع الأول وهو الشرط العام فإن 
كواين يقدم لنا المثال التالي: ه إذا كان شيء ما حيواناً فقرياً, إذن 
فله قلب ٠‏ هذا المثال عبارة عن جموعة اشتراطات يصح التعبير عنها كيبا يل : 

« في كل قيم »« فإنه إذا كان » جحيواثاً فقارياء إذن * له قلب». 

أما الشرط المادي. أو النؤع الثاني الذي يشير إليه كواين. فهو ذلك النوع 
المألوف لدينا حيث يقوم بين قضيتين « إذا كان م إذن »0 أو بمعنى آخر 
.(9ةدم). 

ويحاول كواين بعد ذلك أن يحدد النوع الثالث من الشرط وهو الذي 
يشي إليه بالشرط غير الحقيقي أي الذي يكون مقدمه كاذباً ونتيجته 
كاذبة ) مثل « إذا كان ايزنهاور .قد جرى. لكان ترومان قد خسر». 





)0( 6 .م ,لان1 


384 


يوضح كواين أن معالجة مثل هذا النوع من الشرطيات يرتبط بالعلية والعلاقة 
النوعية بين مادة المقدم ومادة التالي؛ أو بمعنى آخر فإن هذا الموضوع أقرب 
إلى المنطق المادي منه إلى المنطق الرياضي ؛ ولكنه ف نفس الوقت يوضح مدى 
الخلط الذي تعاني منه فكرة الدالة الشرطية, ولذا يرى أن الفكرة لا تنتمي 
للمنطق البحت يقدر انتائها لنظرية المعلى ومأممعم مه بومعه2 أو ربما 
فلسفة للعلوم 290 , 


وإنطلاقاً من فكرة الشرط العام والشرط غير الحقيقي التي حددها 
كواين, يمكن تمييز الشرط المادي عنها . فالشرط المادي كيا يرى يقوم بذاته 
بين القضيتين ويقدم كواين الأمثلة التالية لتوضيح فكرته الأساسية: 

المثال الأول: إذا كانت فرنسا في أوربا إذن لكان البحر مالحا . 

المثال الثاني : إذا كانت فرنسا في استراليا إذن لكان البحر مالحاً. 

المثال الثالث : إذا كانت فرئسا في استراليا إذن لكان البحر عذياً , 

الشرط في هذه الأمثلة الثلائة لا معنى له, كبا يرى كواين؛ لأن صورة 
الشرط الأساسية تؤسس علاقة بين وقائع لا رابطة بيئها. أضف إلى هذا أنه 
إذا أردنا إثبات أن فرنسا تقع في أوربا فليس هناك ما يدعو إلى استخدام 
اشتراطات بين قضايا نعلم صدقها وكذبهاء لكن الشرط الحقيقي يقوم بين 
قضايا نحن لسنا متأكدون من صدقها أو كذبها كل على حدة. 

أما النوع الرابع من الشرط فهو ما يسميه كواين بالشرط المزدوج؛ وهو 
عبارة عن شرط مادي مزدوج؛ حيث يكون على صورة وصل بين شرطين 
مثل : 
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(مده).(ودم) 


وهو يعنى هط إذا وإذا فقط © ؛ وهذا النوع من الشرط يعير عنهنسق 
برنكيبيا بالتكافؤ الآتي (ه » م) أي أن: 


(صد»).(ه دم)ع وعدم 
وهذا النوع من الشرطء كبا نعلمء حالتان للصدق وحالتان للكذب. 


حالتا الصدق: 


١‏ إذا كانت هس صادقة. و صادقة. 
ا« اعد إيو) لصافصيو و حلط لط يك نين حصز» و , 


حالتا الكذب: 


١‏ - إذا كانت م صادقة. ٠‏ كاذية 
؟ ‏ إذا كانت م كاذبة, © صادقة. 


وحين تناول كواين هذا النوع من الشرط حاول أن يثبت أن صيغة 
التكافؤ () زائدة ‏ كبا فعل في حالة الفصل والتضمن - وذلك عن طريق 
استخدام صيغة بديلة هبي السلب والوصل. حيث بدلا مسن الصيغة 
(و ”هه م) يمكن استخدام الصيخة البديلة (8©) + (68) -. 

لقد وجد كواين أن الافكار والمفاهيم الجديدة التي قدمها يمكن أن تكون 
ذات فائدة عملية أكثر مما هو في الأنساق المنطقية الأخرى. فأضاف إلى هذه 
المفاهيم بعض التحليلات الجديدة. خاصة تلك التي تتعلق بقوائم الصدق. ثم 
حاول بعد ذلك أن يصحح بعض المفاهم التي لدينا عن الإتساق والصحة 
المنطقية , ويمكن أن نتبين هذه التعديلات فيا يلٍ: 


١6 


أولا - قوائم الصدق والتحليل 


يشير كواين إلى أن منهج القدماء ف تحليل الصيغ المنطقية يستند بالضرورة 
إلى استخدام قوائم الصدق ٠ه‏ وهذا ما نجده عن فتجنشتين ول وكاشيفتش 
وبوست وغيرهم؛؛ حيث توضع الصيغة المنطقية في قائمة صدق. وتوضع 
القم تحت المتغيرات . ثم نقوم بإيحاد العلاقات بين المتغيرات من خلال تطبيق 
معنى الثوابت المنطقية. لكن كواين يرى أن هذا المنهج يتطلب منا تحليل 
القائمة حتى نكتشف مواضع الكذب في الصيغة, وهذا يعني بالضرورة أنه إذا 
كانت لدينا بعض الصيغ التي تحتوي على خس متغيرات أو أكثر مثلاء فإن 
تحليلها يتطلب مزيداً من الدقة والجهد . إلى جانب الخطأ الذي قد تقع فيه. 
الأمر الذي يتطلب منا البحث عن وسيلة مثلى للتحليل , وهو ما يحاول كواين 
عرضه بصورة جديدة يختلف فيها مع المناطقة. 


١‏ - يرى كواين أنه ليست بنا حاجة لاستخدام الرمزين 7 ,7 للإشارة 
إلى مفهومي ٠‏ صادق وكاذبء. وإثما يمكننا فقط استخدام رمز واحد في 
وضعين وهو الرمز 2 فإذا كان الرمز 7 في هذا الوضع. فإنهيشي إلى 
د صادق ه. وإذا كان في هذا الوضع 37 غإئه يشير إلى ٠‏ كاذب ٠.٠٠6‏ 

؟ - لا يرى كواين ضرورة ملحة لتحليل الصيغة المنطقية بأسرهاء كما 
يفعل السابقون., ولكنه يختار من بين المتغيرات التي لديه متغيراً ما ويفترض 
صدقه مرة وكذبه مرة أخرى. ثم يستنتج النتائج المترتبة على ذلك . فإذا ما 
تبين أن المتغير الذي اختاره صادقاً. افترض صدق أو كذب ثابت آخرء 
وهكذا حتى يتوصل إلى القم النهائية للدالة. 

إذا كان لدينا الوصل (7337) فإنه يمكن اختصاره إلى (15)م 
إلى (17) فقط. 


فى 


؛ - إذا كان لدينا الفصل (1173 11 ) فإنه يمكن حذف (1) 
بصورة تدريحية من هذا الفصل حتى نصل إل (لد). 

ه ‏ إذا كان لدينا صيغة وصل تحوي .4 فانه يمكن اختصار هذا 
الفصل إلى 77 . 

5 إذا كان لديتا صيغة فصل تحوي لك فانه يمكن اختصار هذا 

7 - إذا كان لدينا صيغة شرط المقدم فيها 5 فاننا نختصر هذا الشرط 
إلى التالي دون المقدم . 

م - إذا كان لدينا صيغة شرط المقدم فيها ل أو صيغة شرط تاليها 5 
فإننا نختصره إلى 7 . 

ه ‏ إذا كان لديئنا صيغة شرط تاليها .د فانه يمكئنا اختصار الدالة إلى 

٠‏ - إذا كان لدينا شرط مزدوج فإننا مختصر منه 7 . وتصبح الصيغة 
5 > 7 هي 7. وتصبح الصيغة + > 3 هي لل . 


١‏ - نقوم مجذف إد ف الشرط المزدوج ونسلب الجزء الآخر حتى يمكن 
اختصار الدالة إلى هذا السلب. 
إذن وفق هذا المنهج الجديد الذي يحدده كواين يمكننا إجراء التحليل على 
أي صيغة من الصيغ , وهذا ما يتضح لنا من تحليل الصيغة الآنية: 
*+ 2 ©.د<.ةم بون 
نبدأ بتحليل هذه الصيغة كيا يلي: 


لع 


9*7 


11 

الوعمم لصن )اد 
ومن لصح رن وعد 
1 © 'لى * ر 


ٌ 


0000 م 
ممص مسن 
ممصو ل مسصساة 
وعم لجسن 


6 لاي 


165 >[ 
م م 
0 دع ١‏ 5ءعد 
() طمن تن 50س 


2( مين 0نزعر 
() 1 طءيىع بده 5١‏ دع 


ميم 1 لصم 


أ 


10( موي لمم و 
+125 


أ 


وميم 1 سم 


520(1ظ*ر 
1 د4بي١ح-١١25ر‏ 
ا ا 


12 

6 لي 
اليا لاد 
م نمسم 


أ 


رموه + لتم 


(3) #مصيسة 
(110) لسن 


ق مريه + لني 


| 


ف طمدوياء ' طهر 
1 





على هدا النحو يكشفى كواين عن مفهومه الجديد لتحليل الصيغ دون 
الاستعانة بقوالم الصدق. وبطبيعة الحال فإن فكرة كواين جديرة بالاعتبار 
خاصة إذا كانت لدينا متغيرات متعددة داخل الصيغة المطلوب تحليلها . هذا 
إلى جانب أن الفكرة في حد ذاتها تقتضي معالجات دقيقة من جانب المناطقة 
للكشف عن التطورات التي يمكن أن تحدثها في هذا الجانب 
ثانيا : الاتساق والصحة المنطقية 

لقد وجد كواين أن موضوعي الاتساق والصحة المنطقة للصيغ لا بد من 
معالجته بصورة منطقية أفضل من تلك المعالجة التي درج عليها المناطقة. ولهذا 
فهو ينظر للصيغة الصحيحة منطقياً معط للأولا عل أنها الصيغة التي 
تكون صادقة مهيا صدقت أو كذيت المتغيرات التي بها. فعلى سبيل المثال 
الصيغة 8 ؛ 9 . تعد صحيحة منطقياً لأننا إذا أخذنا في تطبيق المنهج التحليلٍ 





لقم الصدق حصلنا على النتيجة . ّم 
1لا ك2 مه 
0 ونم اعم 


(صادق في جميع الحالات) 
أما الصيغة المتسقة منطقياً 5 005151011 © فهي تلك الصيغة الي 


تصدق ل بعيضص الحالاتة التي تكون عليها متغيراتها. ومئال هذه الصيغة 
له" التي يمكن تليلها "كا يلي ؛ 


مام 





119 110 
ا ل 1 1 
1 7ل 1 ؟1 
55 8 1 3 
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في هذه الدالة جد أن التحليل النهائي قد أففى بنا إلى حالة كذب واحدة 
وثلاث حالات للصدق. رن ع تعتي هذه الصيعة من الطبيخ المتبيقة : 

كذلك يعالج كواين الصيغ غير المتسقة هسعطءة أضهغةافدمعه1 القي 
تكذب في كل الحالات التي تكون عليها متغيراتها. ومن أمثلة الصيخ غير 





المنسقة الصيغة «8 م» التي يمكن تحليلها كيا يلي: 
مم 
1ل 31 1 
كل 5" 


شد سسا 
يتبين لنا من هذا التحليل أنه ليس ثمة حالات تصدق فيها مثل هذه الصيغة : 
على هذا النحو يكون كواين قد عالج ثلاثة أنواع مستقلة من الصيغ هي : 
)١(‏ الصيغة الصحيحة منطقياً . 0 
(+) الصيغة المتسقة منطقياً . 
(+) الصيغة غير المتسقة منطقياً. ومن خلال المقارنات بين هذه الصيغ 
المختلفة يمكن لنا اثبات النتائج الآنية : 


١‏ أن الصيغة الصحيحة منطقياً هي في حد ذاتها نقيض الصيغة غير 
المتنقة منطقماً . «المكيى سمسيوى, سسب السيوح ضبن المصؤل بعنيونا شب 
نقيض الصيغة الصمحعيحة . على حين أن الصيغة المتسقة منطقياً نقيضها صيغة غير 


متسقة منطقياً. 
٠+‏ - أن اختبار صحة أي دالة من الممكن أن يتوقف في أي مرحلة دون 
أن نصل إلى نهاية التحليل , وذلك بمجرد أن نحصل على نتيجة سلبية واحدة. 
فإذا حصلنا على تأليف من .قي المتغيرات ند الصيغة فيه كاذبة ( حالة كذب 
ال 7*6" 


الثابت الرئيسي فيها ) فإن نتيجة التحليل تصبح سلبية. 

كه أن الاجراء السابق ينسحب على عدم الاتساقء لأنه من الممكن أن 
نتوقف عن المضي في التحليل بمجرد الحصول على حالة واحدة تصدق فيها 
الصبفة . 

في حالة اختبار الاتساق لا نصل إلى نتيجة سلبية قبل نهاية التحليل 
بأي حال من الأحوال. إلا أننا قد نتوقف عن التحليل عندما تحصل على 
حالتين على الأقل واحدة منهها تصدق فيها الصيغة والأخرى تكذب فيهاء 
ومن ثم فإن نتيجة التحليل تكون إيجابية ولا داعي للمضي حتى نبهاية 
التحليل . وهذا ما نتبيته من الصيغة التالية : 

»2 و. د.ة98وم 


70914 .تد.3‎ + 
910 1.3 . 4  * 


١+ 


»8271.25.75 
ع1 


1 35 

يتبين إذن من هذا التحليل أن الدالة متسقة وليس ثمة ضرورة للمضي في 
التحليل إلى ما هو أبعد من هذا. 

6 - تفيد الصيغ الصحيحة منطقياً في أنها تصدق في جميع الحالات 
المتعلقة بالمتغيرات التى تتكون منهاء. ولكن إذا فحصنا هذه الصيغ أو بعض 
أمثلتها لوجدتاها جرد تحصيل حاصل. على سبيل المثال الصيغة «م د م» 
صيغة تحليلية وهي لا تقول لنا شيئاً ؛ وهو ما يمكن أن نتبينه من المثال المادي 
الآتي: 

إذا زحف الجنود إذن فقد زحف الجنود » 


أله 


هذا المثال لا يوضح لنا حقيقة هل زحف الجنود أم لا 4 ولهذا فإن 
كواين "2 يقرر أن أهمية الصيغة الصحيحة منطقياً ليست في كونها نتيجة 
مطلوب التوصل إليها » وإنما في كونها وسيلة لاختصار قي الصدق. 

5 أنه يمكن لنا الاستفادة من الصيغ الصحيحة والصيغ غير المنسقة في 
اختصار عملية التحليل ذاتها على اعتبار أن الصيغة الصحيحة يمكن أن ترفع 
إذا كانت تشكل جزءاً من صيغة أخرى ويوضم بدلا منها 5 . مثال ذلك : 


مه : 
ِِ 1 
1ل 1 +1 


1 0 
01 


من هذا التحليل يتضح أن الصيغة يمكن رفعها ووضع «3» بدلا منهاء 
فإذا قابلتنا هذه الصيغة كجزء من أي صيغة أخرى م بهذا 
لاجراءء وهذا هو جوهر الاختصار الذي يدعو له كواين 


كذلك للصيغة «مّ م» يمكن رفعها ووضع «5» بدلا منها وهو ما تبي 


من التحليل الآتي : 
مّم 
و8 31 
1 1 
56 





١ 7 (0‏ 36 لصم م1 


إا/ا 


فيها مثل هذا الاجراء. ولكن من أجل استكيال غاية التنظم يمكن تحديد فئة 
الصيغ الصحيحة التي يمكن رفعها ووضع 7 مكانها؛ وهو ما نجده في الحاللات 
الآنية : 
حالة الفصل بين أي متغيرات أو صيغ على أن يشتمل هذا الفصل على 
أي قضية ونقيضها ء أو أي صيغة ونقيضها مثل: 
دق باع بدو رنس» ٠‏ (و م) الام و اوه دوم 
حالة الشرط أو الشرط المزدوج ( التكافؤ ) الذي ند عنصريه متائلين 
مثل : 
*“906 ين . د . ووبيمن"' ,"0ن ع عءن'' ,"قو د ؤو١؛‏ 
أما الصبغ غير المتسقة التي يمكن رفعها ووضع ٠ 1١‏ بدلا منهاء فإنه يمكن 
تحديدها أيضا كا يلى: 


- الوصل بين اي متخيرات أو قضية ونقيضها مثل: 
«018ه» ,(وننص) -. . ؤلام . علاو . ولام 


حالة الشرط المزدوج بين قضية أو صيغة ونقيضها مثل: 


ْم ع وا من) اع عن*ة 


0 - وهناك خاصية أخرى تتعلق بالصيغتين الصحيحة وغير المتسقة فقط 
وهذه الخاصية هي ما يطلق عليه كواين () صيغة استيدال حرف بصيغة 
5]ع اع )40 قهاأممعطء5 كه هلان لءعطتاق وهي تصدق في حالة الصيغ 
الصحيحة والصيغ غم المتسقة ولا تصدق ف حالة الصيغ المتسقة. وهذه 
الخاصية تعني استبدال حرف من حروف (أي متغيرات) أي صيغة صحيحة أو 





)00( 0 تر ار ان 


م74 


غير متسقة بأي صيغة كانت . ويمكن أن نحدد بعض الأمثلة التطبيقية على هذه 
الخاصية كا يل : 
5 إذا قلنا أن الصيغة 'مَ + م' صيغة صحيحة فإنه يمكننا وضع *,4' بدلا 
من ا و 0 
. 09)-0مهة 
.إذا قلنا أن الصيخغة "8 م' صيغة غير متسقة فإنه يمكننا وضع م برن* 
بدلا من ال ا 0 
“بره 016" 
أما في حالة الصيغ المتسقة فإن الأمر يختلف فإذا كانت لدينا الصيغة 
'9 م00“ وهي صيغة متسقة. وأردنا تطبيق عملية الاستبدال ووضع 7]* 
مكان "م' فإن الصيخة التي ستنتج لدينا هي : 
"نو بع 
رهي صيغة غير متسقة. وهذا دليل على عدم انطباق قاعدة الاستبدال 


على الصيغ المتسقة . 


وب ]1 تيد عي و إسيسيم اوت سسسم الك أإبحي حسات ضا تابن لج ماين أريلين 
أنواع على الأقل من الاستبدال؛ وهي - 

النوع الأول: استبدال حرف بآخر . وقاعدة هذه الحالة تشترط أنه إذا 
غيرنا حرفا بحرف آخر فإن هذا لا يتم بالنسبة لحرف واحد في الصيغة. 
وإنما يتم بالنسبة لكل الحروف المشابهة في الصيغة ذاتها . مثال ذلك الصيغ 
الآتية: 

“م < متد.+د©.ودصءء 
فإذا رفعنا الحرف *م' ووضعنا بدلا مئه *و' فإن هذا الإجراء لا بد وأن 


7 


يتم في الصيغة كلها. فتصبح كما يلي: 
'“م< 2.28 .بن دو 


النوع الثاني: استبدال حروف بالصيغ. وهذا هو النوع الذي يعالجه 
كواين ويلاحظ فيه أن الاستبدال يصح بالنسبة للصيغ الصحيحة وغير 
المتسقة, أما الصيغ المتسقة فلا يصح الاستبدال فيهاء ومرجع ذلك أن 
الصيغ الصحيحة وغير المتسقة تكون كذلك بموجب تعريف ثوابتها مهما 
تغيرت تآليف الصدق والكذب بالنسبة للمتغيرات أو الصيغ الجزئية التي 
تربط بها هذه الثوابت» أما الصيغ المتسقة فهي مقيدة نسبياً بتأليفات قيم 
الصدق والكذب الخاصية بمتغيراتها . 

النوع الثالث: استبدال الصيغ بصيغ . ولا يصح تطبيق هذا التوع كقاعدة 
عامة. رغم وجود بعضي الاستئناءات لذلك في حالة الصيغ المتكاملة منطقياً 
والتي يمكن أن غبري عليها عملية الاستبدال. 

النوع الرابع: استبدال صيغ بالحروف. وهذا النوع يعد في حد ذاته 
أضعف أنواع الاستبدال ولا يمكن أن يؤخذ كقاعدة. 
ثالثا: التضمن 

يرى كواين أن من أدقٍ أهداف المنطق بحث فكرة التضمن وبيان كيف 
أن قضة ما تتضمن قضية أخزى . فإذا كانت لديئا القضية م والقضية © فإنه 
علينا أن نوضح كيف أن م تتضمن ». مثال ذلك القضية ٠‏ الطلاب ليوا 
أذكياء؛ تتضمن القضية ١‏ الطلاب ليسوا أذكياء ولا ناجحينه. يمكتنا 
ترجمة كل قضية بصورة رمزية على النحو التالي: 
الطلاب أذكياء ترمز لها بالرمز : 
الطلاب ناجحون نرمز لها بالرمز 8 


الطلاب ليسوا أذكياء نرمز لها بالرمز  ٠‏ مه 
الطلاب ليسوا أذكياء ولا ناجحين نرمز لها بالرمز (و5) - 

الصيغة الرمزية للتضمن هنا يمكن تحديدها كما يلي: 

(وم) - معاموضا '5 

نجد أن هذه الصيغة صحيحة. ومن ثم فهي صيغة تضمن. إذن فالتضمن 
يعنى أنه لا تكون هناك ترججة تبين الصدق والكذب لتغيرات الشرط حيث 
تكون الصيغة التي تمثل المقدم صادقة , والصيغة التي نمشل النتيجة كاذبة في 
نفس الوقت. وعلى هذا الأساس فإن كواين ينظر للتضمن على أنه الصحة 
المنطقية للشرط. ويمكن لنا اختبار هذه الفكرة عن طريق تحليل قيم 
الصدق كما يلي : 


وم - دم 


(9ه1)-<د+ (860)-13 


1 1 
ال 


كذلك إذا أردنا أن نعرف ما إذا كانت السيغة '» م 4.2 لام*' هي 
صيغة شرط أو تضمن. نقوم بإجراء التحليل كبا يلي: 


هع د<.وعم 


ف 


50 4.252 1 
0 
ل 1 


ام 


ويتوقف التحليل إذا وجدنا حالة واحدة يكون فيها مقدم الشرط صادقاً 
وتاليه كاذباً. ونتيجة التحليل تبين لنا بوضوح تام أن الصيغة ,و » م, لا 
تتضمن الصيغة 0 208 . 

ولككن نأتي الآن للسؤال الهام : هل يرى كراين أن ثمة قواعداً للتضمن ؟ 


يرى كواين أن التضمن له قواعد حددة. وهذه القواعد يمكن تحديدها كرا 
يل: 


القاعدة الأولى: أي صيغة تتضمن ذاتها . فإذا كانت الصيغة صادقة كان 
الشرط كما يلي ,35 د 3,. والشرط في هذه الحالة صحيح. أما إذا كانت 
الضيغة بر مضيعة فإن صورة الخرط في بعالة كذب الثابت الرسي في 
الصيغة .1 د ل والشرط في هذه الحالة صحيح أيضاً. وهذا يعني أن أي 
صيغة لا بد وأن تتضمن ذاتها. 

القاعدة الثانية : إذا ته تضمنت صيغة صيغة أخرىء وتة تضمنت هذه الأخيرة 
صيغة ثالثة . فإن الصيغة الأولى تتضمن الصيغة الثالثة . 

القاعدة الثالثة : كل صيغة غير متسقة تتضمن كل الصيغ الممكنة سواء 
أكانت صحيحة أم متسقة أم غير متسقة. ولكن الصيغة غير المتسقة لا 
تتضمن الا بواسطة صيغة ظير متسقة. 

القاعدة الرابعة لبت عست «اسيد_ 0 الصيغة الصحيحة؛ 
ولكنها تتضمن بواسطة أي صيغة أخرى,. 

إلا أن كواين يرى أنه بالاضافة إلى هذه القواعد يمكن للرياضي أو 
المنطقي أن يعتمد على خياله ويستخدمه للتوصل إلى الصيغة أو الصيغ التي 
تنتجح عن صيغة ما. فاذا كانت لدينا الصيغة ,9 ؟ م. فإنه يمكننا أن درك 
على الفور حالتين:: 


م 


أ) الصيع م' ٠9.‏ .”5و' ,و © م تتضمن هذه الصيغة. ‏ * 
( ب) الصيغ ', » و * م' ,و © قم تتضمنها الصيغة التي لدينا أيضاً . 
ولكن يشترط الفهم الدقيق للقدرة على اكتشاف مثل هذه الصيغ أكثر 
من أي شيء آخر. كذلك فإن هناك بعض الصيغ التي يتضح لنا من مجرد 
تأملها أنها لا تكون صحيحة إلا بترجمة واحدة لمتغيراتها, وبقية تأليفاتها 
لا تحقق صحة الصيغة مثل الصيغة 9 8 . هذه الصيغة لا تكون صحيحة إلا 
إذا كانت "م* صادقة, '9* كاذبة. في فحص مثل هذه الصيغة ومحاولة 
معرفة ما إذا كان يلزم عنها صيغ أخرى أم لا. نقوم بالإجراء التالي : نضع 
مكان كل متغير في الصيغة الثانية ( أي الصيغة التي تتضمئها الصيغة المعطاة) 
قيمة الصدق أو الكذب الخاصة بنفس المتغير في الصيغة الأولى والتي تحقق 
الحالة الوحيدة المعطاة للصحة بالنسبة للصيغة الأولى. ثم نطبق منهج تحليل 
قيم الصدق على الصيغة , فإذا نتجت لدينا ”5* او صيغة صحيحة فإن معنى 
هذا أن الصيغة الأولى تتضمن الصيغة الثائية. 5 
مثال : التضمن الآتي ,0.7 د مصرروعتالمما 'ومّ' نضع 7 مكان *م' رك 
مكان *8* فتحصل على النتيجة . 
لاحل 5* 
وبتحليل هذه الصيغة نحصل على 
.1351 
ا2ك1 


0 
ومعنى هذه النتيجة أن التضمن صحيح . 


كذلك إذا كانت هناك بعض الصيغ التي يبدو لنا من مجرد ملاحظتها 
لم 


أن الثابت الرئيسي يصدق في حالة واحدة فقط فإن هناك نوعاً آخراً من 
الصيغ يتضح أنها تصبح كاذبة بترجمة واحدة فقط لمتغيراتها أما بقية 
التآليف الممكنة للتغيرات فتحقق صدق الثابت الرئيسي . فالصيغة (©م) 
تكذب فقط إذا كان كل من 'م' ."و صادقاً. أي 37. كذلك إذا فحصنا 
الصيغة . 
+ < مص كعءالصم ا ء د 4 . معدم 

لوجدنا أن , د م تكذب فقط إذا كانت 'م* هي *1* يون عي '1' ثم 
نقوم بوضع 3 مكان 'م؛ .'41' مكان *' في الصيغة ,» د ه . 9 5 م2 فينتج 
لدينا : 

ل ©.0 ه15 
0 

وهي صيغة غير متسقة مما يدل على أن التضمن المطلوب اثباته صحيح . 

إن التضمن كبا يشير إليه كواين يعتبر كذلك من ناحية قي الصدق . أي بناء 
على الاعتبارات المنطقية وحدهاء ولذا فهو يميز بين التضمسن 
09م نمطا وعلاقة الشرط 'مع85) .../1* فالتضمن هو الصحة المنطقية 
لعلاقة الشر ط بين صيختين. 


#8 « 
«9 


تلك هي آخر التطورات المنطقية التي لا زال البحث يدور حولها حتى 
يومنا هذاء وقد كشف مؤتمر سالزبورج الأخير الذي عقد في يوليو ١44+‏ 
عن استمرار المناطقة وعلماء الرياضيات في بحصث بعض الموضوعات 
الجزنية لتطوير البحث المنطقي الرياضي بصورة تتسق مع التفكير المنطقي 
الرياضي ذاته . 
44 


القسم الثاني 


نظرية حساب القضايا في أنساق المنطق البولئدي 


التعل الخامس 
يان لوكاشيفتش ش ومقدمات النسق الاستنباطي 
لنظرية حساب القضايا 


ركزت الدراسات المنطقية الحديثة» بصفة عامة: على دراسة المنطق 
الرياضي من خلال التسق الذي عرض في «مبادىء الرياضيات» للعلامة 
برتراندرسّل وتوأمه الرياضي الفرد نورث هوايتهد. وقد عرف ذلك النسق في 
أوساط المناطقة وعلماء . الرياضيات بنسق «برنكيبياء و(مكماءم 1١49١١(‏ - 
1911 ). وكان من الطبيعي أن تحتل دراسة هذا النسق صفحات وصفحات 
من نظرية المنطق لسهولة ويساطة النسق. من جهة. ولاصطناعة” الغة 
رمزية دقيقة سهلت عملية الاتصال الفكري بين المناطقة وعلماء الرياضيات 
من جهة أخرى. إلا أن هذه البساطة لم تمنع بحال من الأحوال المحاولات 
التي بذلها مناطقة ورياضيون آخرون للتوصل لبناء أنساق بديلة تعتمد على 
أفكار منطقية أبسط من المعروضة في «البرنكيبيا ياىء الأمر الذي أشرنا إليه في 
القسم الأول. 

ويهمنا أن نقرر هنا أن اتجاه الدارسين لمناقشة واستعراضص نسق 
«البرنكيبيا» أدى إلى نتيجتين سلبيتين وهما: الأولى» تمثلت في إهمال التطور 
الدقيق والهام الذي حدث فيما بين الحربين العالميتين وأواثئل الخمسيتات 
لدى المناطقة البولتديين» ممن عملوا على تطوير أبحاث المنطق الرياضي» 
واصطنعوا في كثير من الحالات رمزية مسختلفة عن رمزية «البرنكيبيا»,» ومن 


الى 


أهم هؤلاء الأعلام وأشهرهم. «يان لوكاشيفتش2'0. و«بوخنسكي», 
و «كوتربنسكي4»؛ و «سلوبسكي» و #بوركوفسكي». 

وتمثلت الثانية في إهمال الأبحاث والدراسات المنطقية عند العرب 
تحت تأثير الآراء القائلة بأن العرب لم يأتوا بجديد في المنطق. ' وأنهم في 
الغالب الاعم لم يضيفرا شيئاً جديداً للآراء المنطقية التي وفدت عبر حركة 
نقل التراث. وليس لهذا الرأي ما يبرره على مستوى الواقع الفكري للمنطق 
العربي ‏ إذ توفر لنا أن نطلع على أبحاث منطقية عميقة ومتطورة.» كشفت عن 
إبداع منطقي وفكري في هذا المجال» وقد تم تقديم ذلك في بحث آخر 
بصورة شبه متكاملة وربما أفضى هذا فيما بعد إلى كشوفات منطقية أبعد"). 


لقد عرضنا لنسق منطق الموجهات عند لوكاشيفتش» ذلك المنطقي» 
الذي يعتبر علماً بارزاً من أعلام: المدرسة البولندية الحديثة» وكانت فكرة 
الببحث في الموجهات من الأفكار. الهامة داخل حلقات البحث المنطقي على 
الصعيد العالمي» وقد اصطنع رمزية دقيقة حلت بعض الإشكالات المنطقية 
في إطار منطق الموجهات بصفة عامة. وحين عرضنا لنسق الموجهات. 
استبعدنا فكرة البحث عن النسق الاستنباطي الذي يتتظم نظرية حساب 
القضاياء فلم نكن وقتئلٍ بصدد معالجة تلك النظرية؛ وأردنا في الرقت نفسه 
أن نفرد لها مكاناً متميزاً لإبراز الإسهام البولندي الرائد في مجال فكرة النسق , 

الاستنباطي بصورة عامة. , 
واستكمالاً لفكرتنا الرئيسية عن إسهامات المدرشة المنطقية في بولنداء 
اخترنا نموذجين اثنين لنعرض من خلالهما النسق الاستنباطي لنظرية حساب 


)1١(‏ ترجم الدكتور عبد الحميد صبرةء نظرية القياس الآرسطية من وججهة نظر المنطق الصوري 
الحديث؛. والدي يعد من الاعمال الرائدة للمنطقي البولندي يان لوكاشيفتش» وصدرت 
الترجمة عام 1951 . 

(1) راجع بعض الآراء الهامة حول المنطق العربي في 

21 222 عط ,1964 ,طومبحاتكاط ,عنومة عاطهىم أن أممدهومامي2 ع1 .31 ,معطعمعد 


مم 


القضاياء وكيفية إقامة النظرية بمجملها كنسق اكسيوماتيكي بحث. أما النموذج 
الأول فيتمئل في الأفكار التي قدمها لوكاشيفيتش لبناء النسقء الاستنباطي . وأما 
النموذج الثاني. فيعرض لنا نسق سلوبسكي - بوركوفسكي اللي يُعد من 
أحدث الأنساق المتكاملة التي صدرت عن المدرسة البولندية في العشرين 
عاما الماضية . 

وقد يكون من المناسب أن نشير إلى أن هذا النسق الأخير لا يعد بديلا 
لنسق برنكيبياء رغم أن سلوبسكي وبوركوفسكي كانا قد اقترحا هذا النسق. 
ووجد! فيه سهولة أكثر من نسق برنكيبيا. لكئنا مع هذا سنظل أمام تساؤلات 
مفتوحة. وضعنا نسى برنكيبيا أمامهاء وأهمها التساؤل عما إذا كان أي نسق 
منطقي جديد يسير في نفس اتججاه برنكيبيا؟ أم أن المناطقة, والرياضيين على 
السواءء يصطنعون لأنساقهم درباً آخراً غير المألوف في عالم برنكيبيا؟ وهل 
يمكن أن يعتبر من ..رجهة النظر هذه؛ النسق الذي ابتدعه سلوبسكي 
وبوركوفسكي مفيدأً من وجهة النظر المنطقية والرياضية؟ آم أن نسق البرنكيبيا 
سيظل على الأقل لأجيال وأجيال قادمة هو الرائدء ما لم يتطور تفكيرنا 
الرياضي والمنطقي » على الاقل نصورة تكشف عنها تطورات واكتشافات 
منطقية جديدة؟ . 

إن كل هذه التساؤلات وغيرهاء معروضة أمام العلماء منذ لا يقل عن 
نصف قرن من الزمان. وعلى كثرة وتعدد الأنساق المنطقية والرياضية 
المقترحة. لم يجح علماء الرياضيات والمنطق في اصطناع بديل صحيح 
ونسقي إلا في أجزاء ضثيلة جداً من النظريةء ولم يكتب» حتى الآن 
لمحاولاات الخروج على نسق برنكيبيا إلا نجاح محدود ولكي نتبين صحة 
هذا الرأي من عدمه لا بد من أن نتناول بالتحليل نسق لوكاشيفتش أولاء ثم 
نتجه بعد ذلك إلى معالجة نسق سلويسكي ‏ بوركوفسكي مباشرة. 

ناقشنا في الفصل الثاني منطق الموجهات عند لوكاشيفتش» وظهرت 
أهمية ذلك التناول من خلال تتبعدا لفكرة التضمن في أنساق المنطق 


8م 


المختلفة. وكما زعمنا في مقدمة هذا البحث. يعد الإسهام المنطقي الرائد 
للمدرسة البولندية ذا مكانة خاصة في تاريخ المنطق بصفة عامة. وعلى درجة 
كبيرة من الأهمية في تناول أنساق أعرى بديلة غير نسق «برتكيبيا» الذي فتن 
علماء الرياضيات والمنطق معاً. )ضف إلى هذا أنه كان بمقدور الأبحاث. 
التي تشير بوضوح إلى دقة الأنساق البديلة» أن تكشف عن رمزية جديدة 
تعالئج البراهين الرياضية ‏ المنطقية بصورة دقيقة» وعلى درجة من الوضوح 
والإيجاز والبساطة في الوقت نفسه. 

ويُعد النسق الذي صاغه المنطقي البولندي لوكاشيفتش من أهم 
الأنساق المتطقية المعاصرة التي ظهرت في فترة ما بين الحربين. ونحن هنا 
نحاول أن نميط اللثام عن هذا الوجه المنطقي للمدرسة البولندية لنقدم صورة 
نسقية للأفكار التي قدمها لوكاشيفتش والتي قد يبدو من المناسب أن نعرض 
لأفكارها ومقدماتها الأساسية؛ ونترك مهمة استعراض النسق متكاملا لمنطق 
ونسق «سلوبسكي - بوركوفسكي» الذي أقام صورة متكاملة للحساب. 


الحدود الابتدائية وبديهيات حساب القضايا: 

يستخدم نسق حساب القضايا عند لوكاشيفتش نوعين من الحدود 
الابتدائية هما: 
١‏ -يرمز النسق لفكرة السلب هه860وعء]2 بالرمز 24. 
؟ - يرمز النسق للقضية الششرطية بالرمز ©. 

وبنظر النسق لرمزي السلب والشرطية على أنهما الثوايت الابتداثية 
الرئيسية في ذلك النسق. بالإضافة إلى هذا يستخدم الحروف الصغيرة من 
الأبجدية اللاتيئية كمتغيرات قضائية» أي كمتغيرات تال قيما لتصبح قضايا. 


والتعبير الذي صورته 78 هو نفي القضية 2. والتعبير ككل نطلق عليه 
دالة ه«مفاءعم211 وهذء الدالة تتالف من الرابط 24 والحجة 2. 


0 


ونلاحظ. كما في الانساق المنطقية الأخرى.. أن التعبيرين 82 08ز 
قضيتين متناقضتين» وهما لا تصدقان معاء بمعنى أنه إذا كانت القضية 8 
صادقة فإن القضية 7/5 يجب أن تكون كاذية» والعكس. 
ويقدم النسق فكرة جديدة. حيث نجده يشير إلى القضية الكاذبة بالرمز 
0 > 41م 3 1[ عد 0ح 


وتقرأ هذه الصهغة كسا هلى : «دننهي القضية الكاؤذبة تنمية ساو>ة, دغفس, 
القضية الصادقة قضية كاذية». 

والدالة ©5م© قضية شرطية تعبر عن التضمنء وتقرأ وإذا م فإن 0:. في 
هذه الصيغة نجد أن الرابط © الذي يشير إلى التضمن جاء في بداية الدالة» 
على خلاف ما هو مألوف في منطق البرنكيبيا. لقد فضل لوكاشيفتش أن تأتي 
الرموز الدال؛ على الثوايت في بداية الدالة. والسبب الذي جعله يفضل هذا 
الجراء رغبته في التخلص من الأقواس . 

إلا أنه ينيغي تسجيل موقف هام يقدمه لوكاشيفتش على صيغة التضمن 
السابقة وم©. إن هذه الصيغة كما يرى لوكاشيفتش». وفقاً لكل الآراء 
المنطقية السابقة. تعبر عن القضية: «دذ و هعط هزم 14», أي «وإذا كانت م 
موجودة فإن 0 موجودةة. لكن هذه الصيغة.» كما يرى لوكاشيفتش2)7 لست 
صحيحة تماماًء والسبب في هذا أن الصيغة السابقة تكون ذات معنى فقط إذا 
عالجنا المتغيرات كحدود متغيرات. لكن التضمن 0859© لا توجد فيه إلا 
متغيرات قضائية . 

وهنا نتشاءل: ما هي .2 في رأي لوكاشيفتش». الحاللات التي بموجبها 
)١(‏ حت" رن اوعاممازههن7 تجعنعا0 عمد" رعلوم؟ لمعلاسسجطاعاة ثه ملممصصلةة ,مول ,يعالوعنتم شرا 

.25 .2 ,19653 ,رومقوم1 ,ريوعج7 ممسعع 


ده 


إننا إذا استخدمنا الرمز 1 للإشارة إلى صادقء. والرمز © للإشارة إلى 
كاذب» ويدأنا نحلل الصيغة السابقة للتضمن سنجد أن لدينا الحالات الأربع 
التالية : 
11 ,10© ,601 ,000 
نلاحظ على الحالات السابقة ما يلي : 
١_أن‏ الحالة 0 10©. حيث نجد هنا أن مقدم التضمن الصادق؛ وتاليه 
؟_أن الحالة 1 - 00©. تشير إلى أن التضمن الذي مقدمه كاذب وتاليه 
كاذب». هو تضمن صادق. 
أن الحالة 1 - 001. تشير إلى أن التضممن الذي مقدمه كاذب» وتاليه 
صادق» هو تضمن صادق. 
أن الحالة 1 >- 11©. تشير إلى أن التضمن الذي مقدمه صادق. وتاليه 
صادق أيضاء هو تضمن صادق. 
لقد أراد لوكاشيفتش أن يحفق جهازاً استنباطياً دقيقاً للمنطق. وفقاً 
لأفكار دقيقة ومحددة حيث يستئد النسق ككل إلى بديهيات كمدمعدهم 
ومبرهنات 5تمع:7260 يطلق عليها معاً المصطلح مقررات 126865 وهو 
مصطلح أخذ أصلا من المثطقي البولندي ليستفسكي تطاءع«عنهومة .8. 
بدبهيات نسق حساب القضايا: 
يقدم النسى بديهيات ثلاثة رئيسية هي : 


١‏ , +م06+و 00و00 
37- , هوم 0017 


7 وم 077م0 
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يلاحظ على البديهية الأولى أنها إحدى صور قانون القياس الشرطي 
الذي صاغه أرسطوء. هذا القانون الذي قد يظهر على الصورة“التالية أيضاً: 
٠‏ 027 97 0م0110 
يلاحظ على الصورة التي لدينا أن الرمز >2 يرمز إلى الوصل» ومن ثم فإن 
الصيغة وما تقرأ «ن لتم و» . 
أما الصيغة الثانية لقانون القياس الشرطي فتقرا: 
«دإذا (إذا م فإن و. وإذا و فإن ع). إذن إذا م فإن > . 
وينبغي أن تلاحظ أن البديهية الأولى » السابق الإشارة إليهاء يمكن أن 
تشتق من القانون الثاني للقياس الشرطي»ء بالإضافة إلى قانون التصدير الذي 
صورته : 
. و0 و0 جوم 0072 
وهناك نقطة هامة تتعلق بصورة هذا القاتون. فهو يسمح لنا في حالة 
التضمن الذي في مقدمة وصل من قضيتين» أن ننقل إحداهما مكان التالي» 


مثال ذلك التضمن التالي : 

«إذا كان كا عدد صحيح و <ا قابل للقسمة على "#. فإن << يقبل 
القسمة على "6:. 

في هذا التضمن باستخدام قانون التصدير وقاعدة التعويضص» بالإإضافة 
إلى إثبات التالي تحصل على : 


«إذا كان ؟ا عدد صحيحء فإن (إذا كانت ا قابلة للقسمة على "؛ إذن 
تقبل القسمة على 64)5. 


١ 


طريق افتراض الصورة الثانية من قائرن القياس الشرطي . ف وضعنئا في 
الصيغة السابقة ة وم بدلاً من م, عهه بدلاً من وء تمه بدلاً من م فإننا 


نحصل على الصيخة التالية: 
. «ص 097 66م00جم 09:0 هم 0015 


وينفس الطريقة يمكن أن نصل إلى صورة القانون الثاني للقياس 
الشرطي . ولكن عن طريق قانون الاستيراد الذي صورته : 
٠‏ :90224 0م060 


أما البديهية الثالثة والتي صورتها ومهممه فإذا وضعنا 1 بدلا من م فإننا 


10 16 
وعن طريق قاعدة الإثبات بالفصل نحصل على : 
219 
ولما كانت 1 ع 80 
إذن ينتج لدينا 
إعداث 


معنى هذا أن البديهية م 7 تقرر تضمناً مقدمه كاذب وتاليه غير ميحدد. 


وكما يلاحظ لوكاشيفتش١('؟2‏ فإن البديهية ” يمكن اشتقاقها من قانون 
التصدير إذا ما أضفنا إليها مبرهنة أخرى. وقد كانت هله الصورة مألوفة لدى 
دونس سكوتس قناده50 عصا أحد أعلام الفلاسفة في أواخخر القرن 
الثالث عشر وأوائل القرن الرابع “عشر الميلادي. لقد أكد سكوتس أنه إذا 
كانت القضيتان المتناقضتان .صادقتين معاًء فإن كل شيء سيصبح ممكناء 


غ5 


والسبب في ذلك أنه ليس من الممكن أن تصدق المتناقضتين معاً. والمبرهئة 
التي قدمها سكوتس في هذه الحالة صورتها: 
7م01 


لكننا نتساءل: هل يأخذ نسق لوكاشيفتش في الاعتبار يتعريفات وقواعد 
للاستدلال ممحددة؟ آم أنه يعتمد في نسقه على الأفكار السابق طرحوا 2 
الأانساق الأخرى. نخاصة نسق برنكيبيا؟ . 
. من الواضح أن نقعلة البداية عند لوكاشيفتش ملختلفة إلى ححد كبيره 
فالنسق الذي بين أيدينا جديد في كل ما يطرحه من أفكار. وهو أيضاً يعتمد 
على تقديم أفكار جديدة ودقيقة بالإشارة إلى الأنساق الآخرى. 


التمريفات وقواعد الاستدلال: 
١‏ الحدود الايتدائية 25ع) علانالصسكء2 , 
 *‏ الحدود المعرّفة قصمرعا 4عمتاء2. 
لكن لوكاشيفتش يفضل أن يزودنا في البداية بنظرية للتعريف حتى يميز 
بين الأشياء ء ولا يختلط المعرّف بالمعرّف. اوهو يناقش المسألة من خملال 
8 بسيط و١‏ دقيق معاأء حذ تعريف المربع مثلا : 
المربع ع شكل جوانبه متساوية ومتوازية وزواياه متساوية . 
نلاحظ على التعريف السابق علامة (-). وثلاحظ أيضاً أن كلمة مربع 
جاءت على يمين العلامة (*), وأن التعريف شكل جوانبه متساوية ومتوازية 
وزواباه متساوية. ورد على يسار العلامة (*). ومن هذا التعريف نجد أن 
الطرف الأيمن له نفس معنى الطرف الأيسر. إن الطرف الأيسر الذي يقول 
ه56 


شكل جوانبه متساوية ومتوازية وزواياه متساوية هو المعرّف 5معنس6ع0, 
وسترمز له اختصاراً بالرمز (85). أما الطرف الأيمن (مربع) فهو ما هو معرّف 
صدلمءنم 065 أي موضرع التعريف. وسنرمز له اختصارا بالرمز (46). إن 
ما هو معرف (تتق). وفق رأي لوكاشيفتش. لم يكن شاملا قبل إدخال 
التعريف عليهء ولهذا السبب فإن معنى (483) يوضح أو يشرح أو يفسر فقط 
بالمعرّف (45) . 


وواقع الأمر أن المعرّف (5ل) لا بد وأن يكون شاملا وجامعاً حتى قبل 
إدخال التعريف. وهذا في ذاته بين وييرهن استحالة تعريف كل حدود 
النظرية: وضرورة تبني بعض الحدود الابتدائية . 


إلا أن لوكاشيفتش يرى أن هناك نخاصية هامة وضرورية ينبغي إضافتها 
إلى ما سبق تقريره. فإذا كان ما هو مجرف (40) وارد في جملة صادقة. إذن 
فإن الجملة التي نحصل عليها من الأولى عن طريق إحلال ما هو معرف 
(ك) بمعرف (05) دقيق ينبغي أن يبقى صادقا. على سبيل المثال إذا ورد 
المعررف (05) في قضية صحيحة إذن فإن استبدال المعرّف (05) بالمعرف 
(تك) بدقة يجب أن يؤدي إلى قضية صادقة . 


إن آراء لوكاشيفتش حول التغريف, لا شك كانت معلومة ومعروفة 
جيداً في المنملق التقليدي » وقد فطن إليها المنطق الرياضي منذ بداية الأمرء 
وكذا تنبه إليها رسل وهوايتهد وهما بصدد وضع النسق المتكامل للبرنكيبيا. 
لكننا على أية حال نرى أن للتعريف أهمية كبيرة في نظرية حساب القضايا 
والنسق الأمحاني ككل ونقرر أن الميزة الكيرى للتعريف. بالإضافة إلى 
كونه يلعب دوراً هاماً وأساسياً في عملية الاستدلال» تكمن في أمرين: الأول 
أن 0 تستدخدم كاختصارات لتعبيرات معيئة تنتمي إلى نظرية معيئة 
معطاة لنا. لنا. والثاني. إننا حين نقدم مصطاحاً جديداً للتعريف» فإن هذا 
المصطلح قد يسهم في تأسيس النظرية بصورة حدسيةء ومن ثم يضيف إلى 
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الحدود التي تنتمي للنظرية موضوع التساؤل حدوداً جديدة ذات معنى7» 

أما الأمر الغريب فإئه يبدو في رأي لوكاشيفتش”92 بأن رسّل وهوايتهد في 
البرنكيبيا نظرا للتعريفات على أنها زائدة من الناحية النظرية. ولسئا نرى لهذا 
الرأي أي مبررء إذ أن نسق برنكيبيا على خلاف ما يعتقد لوكاشيفتش. لقد 
قرر رسّل وهوايتهد منذ البدايةء أنهما يريدان أن يحققا للمنطق والرياضيات 
أيضاً أعلى درجة ممكنة من الصوريةء وهذا لن يتسنى بطبيعة الحال إلا إذا 
نظر للتعريفات على أنها تاخذ الصورة الرمزية البحتة. والدليل على ذلك 
أنهما تخلصا من اللغة النظرية البحتة في متن النظريات» بعد أن انتهت 
مقدمة الكتاب. أضف إلى هذا أن نسق البرنكيبيا قدم لنا مجموعة من 
التعريفات الهامة في النظريات التي تناولها النسق9», 

لا زال السؤال الذي يعنينا الآن هو: هل قدم لوكاشيفتش ضمن جهازه 

الرمزي تعريفات يمكن أن د منها النسقء أم لا؟. 

يقدم لوكاشيفتش في نسقه مجموعة من التعريفات الأساسية التي ينظر 
إليها على أنها موضوعة في صورة رمزية كاملة» وهو يضع لنا هذه التعريفات 
مستفيداً من كل الافكار التي سبق أن قدمها عن الصدق والكذبء» والرابط, 
وغيرها,. 
١‏ - تعريفف رابط الفصل: 

إن أول تعريف يقدمه لوكاشيفتش هو تعريف رابط الفصل ىء والذي 
يضعه ليناظر (:0) في الانجليزية؛ و (أو) في العربية» تلك الرابطة التي تدل 





(1) عتامطصرز5 ,غه .ل , حمصمتوع ءيس لمعنهما هذ واتلمدمتعصا1 أن وعتاعصم2 أوال1» ,8 .11 ,لدت 

.2 .52 ,(1937) 2 .لملا ,علهمة 

2 2,32 قفا 

(7) راجمع كتابنا: فلسفة العلوم : المنطق الرياضي » ج ”2 دار التهضة العربية: بيروت: 2319488 

ص الم ص لالم ض .١٠١‏ ض ١54‏ د ص ا7١.‏ ص 4ة1. ص 2750١‏ ص 07١:5‏ 
عن 868١؟.‏ 
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على البدائل. وينظر لوكاشيفتش إلى هذا الرابط على أنه العامل الاساسي في 
تكوين القضايا. ويقرر بذلك أن التعبيرين الآتيين لهما نفس المعنى: 
ومف. ومد. ومن ثم فإن: 


وم ع وميم 
ولهذا التعريف عند لوكاشيفتش» إذا استعئا بقيمتي صادق وكاذب, 


أربع حالات : 


0 >< 010 ع 028700 ع 400 
0011-1 ع 02801 ع- 401 
, 1ع 000 - 028710 عد 410 
. 1 - 001 ع 023711 - 411 


ومن هذه الحاللات الاربعم_نشتق قانون رابط الفصل على النحو التالي : 
الدالة وم تكون كاذبة فقط إذا كان المقدم والتالي فيها كاذيين معاء وتصدق 
في الحالات الآاخرى. 


" - تعريف رابط الوصل: 
يستخدم لوكاشيفتش من نسقه الرابط ليناظر كلمة (880) في 
الانجليزية: وكلمة (و) في العربية. تلك الكلمة المستخدمة في لغة الحياة 
اليومية للتعبير عن الوصلٌ. ويضع التعريف التالي لرابط الوصل . 
وممعم - وما 


نلاحظ على الصيغة التي لدينا أن التعريفٍ الذي وضعه للوصل هو 
سلب التعبير 6554 وصدق هذا التعبير يستبعد إمكانية صدق «ء 4 معاً. 
وطالما أن الدالة ومط هي سلب أو نفي التعبير 2089© فإنها تكون صادقة 
فحسب إذا كانت الجملة (و فشة م) لا تستبعد إحداهما الأخرى. ولكنهما 
صادقتان معاً. وبذا فإن التعريف السابق يؤدي إلى الحالات الأريع التالية: 
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, 0 - 271 - 387001 عه 00370 37 عد 00 
, 0 - 81 عه 77000 ع 73700171 عه 01غ2 
, 0 - 81 ص 17011 ع 38701370 ع 210 
70-1 2ح 7010 > 370121 > 211 


من هذه الحالات الأربع يمكن لنا أن نستتتج قانون رابط الوصل على 
الصورة التالية: الدالة وم تكون صادقة فقط إذا كان كلا من المقدم والتالي 
صادقين ١‏ وتكذب في بقية المحالاات الأخرى . 


” - تعريف رابط اللا - وصل : 
يقدم لنا لوكاشيفتش في نسقه الرابط الجديد 2 الذي يرمز به إلى 
اللا وصلء أو البديل النافي. وهذا الرابط لا نجد له مقابلا في الانساق 
الأخرى. ولا هو يمائل. أو يناظر أيضاً. كلمة محددة في اللغة الانجليزية. 
ويقدم لنا التعريف التالي : 
وممء > ومدآ 
ومن هذا التعريف نتوصل إلى الحالات الأربع التالية : 


, 1 :- 001 ع 00370 > 200 
,1 ع 000 - 00171 ع 2201 
,1 ع 011 > 0130 ع 210 
. 0 ع 010 ع 01871 - 211 


ومن هذه الحالات الأريع نشتق القانون التالي : الدالة 6م82 تكون 
كاذبة فقط إذا كان كل من المقدم والتالي صادفين»؛ وفيما عدا ذلك من 
الحالات فإنها تكذب. 
5 - تعريف رابط التكافق: 
يرمز لوكاشيفتش للتكافؤ بالرمز 15 ويقدم لنا التعريف التالي : 
موعمومععم ع ومع 
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والتعبير 8559 يقرأ «م إذا وفقط إذا 9». ومن التعريف السابق تحصل 
على الحالات الأر بع التالية: 
1 80 >> 2/010 ع- 131:) 83 عد 00:) 3000017 ع 29200 
21-0 2011-2 > 270180 ع 2000177010 -- 201 


و 0 عد 81 ع 87000 - 270011 عد 01 870010237 عد 2110 
.80-1 ع 77010 ع 301381 ع 011 870011727 ع 2011 


من هذه الحالات الأربع نشتق التعريف التالي : 


الدالة هم تكون صادقة فقط إذا كانت مء 4 صادقتين معاً أو كاذبتين 
معاً. أما إذا كانت إحداهما صادقة والأخرى كاذبة فإن الدالة فكرة كاذبة, 


ثلك هي الأفكار الرئيسية التي يقدمها لنا المنطقي البولددي «يان 
لوكاشيفتش» والتي على أساسها يقيم النسق المتكامل لنظرية المنطق. ولما 
كان منطق الموجهات عند لوكاشيفتشن الذي قدمنا عرضاً له ني «المنطلق 
الرياضي : التطور المعاصر» قدم صورة برهانية لكيفية انتقال التسق عند 
«لوكاشيفتش» للبرهئة ابتداءة من مقدمات السق :1 فقد رأينا أن نكتفي 
باستعراض أسس نظرية حساب القضايا في نسقه. على أن نقدم صورة 
نموذجية 0 للحساب عند «سلوبسكي - بوركوفسكي » في النسق الذي 


سنعرض له توا. 


سلوبسكي - بوركوفسكي والنسق 
المتكامل لنظرية حساب القضايا 


الرمزية والسيغ في نسق سلوبسكي . بوركوفسكي: 
يستخدم نسق سلويسكي - بوركوفسكي نوعين من الرموز: 
١‏ -رموز يشير بها إلى المتغيرات القضائية(') وءاطؤتية/؟ لدنادعامء8 
5 ,01 وو و5 رك 5 076 
وهذه الرموز تتفق مع الرمزية المستخدمة في برنكيبيا ماتيماتيكا؛ إلا أن 
رسّل وهوايتهد لم يستخدما في نسق البرنكيبيا :8 201 :5)... وتشير 
هذه المتغيرات إلى فضاياء أو جمل 568063605 توصف بأنها إما صادقة 
عدم أو كاذبة عقله5. 
 "‏ الثوابت كاضة:كه00 وهي تمثل الروابط التي تقوم بين المتغيرات القضائية 
لتشكل صيغاً مركية» وهذه الثوابت هي : 
ا ثابت النفي 56820108 ويرمز له بالرمز [-. ويصبم التعبير «5[-» 
معبراً عن نفي القضية م. ويقرأ م504 أو «ليس من الصادق أن م». 
ب ثابت الوصل 0]1092ناز08© ويرمز له بالرمز /. الذي يعبر عن 
الضرب المنطقي في الصيغة المركبة « ه م» التي تقرأ «م و 64. 


(1) يفضل مناطقة المدرسة البولندية بصفة عامة استخدام مصطلم عمدمادمة. لملاحهاممة 
ماهمتعو/ا بدلاً من مصطلم البرنكيبيا دماااممومظ معاطماعو/ا لعدمةاعموم2. 


١٠١١ 


ح ‏ ثابت الفصل 8مءهنازوذكل ورمزه لاء والذي يعبر عن الجمع 
المنطقي في الصيغة المركبة «و ٠,‏ م» التي تقرأ «م أو 20. 
ء - ثابث التضمن 105)قتأامك1 ورمزه هس حيث الصيغة المركبة «0 هج م» 
تقرأ «إذا! م فإن 294. 
ه ‏ ثابت التكافؤ ع21600لنالوء ورمزه 5 حيث الصيغة المركبة «و 5 م» 
تقرأ «م إذا وإذا فقط 20. 
تعبر هذه الثوابت عن المفهومات الأولية للعمليات المنطقية التي 
سيعمل من خلالها نسق سلوبسكي - بوركوفسكي. حيث نلاحظ عليها 
ملاحظتين أساسيتين لا بد من تسجيلهما وهما: 


أولاً : أن ثابت النفي المستخدم في هذا النسق يختلف عن الأنساق 
الأخرى. لقد استخدم رسّل وهوايتهد الثابت -- في نظرية 
حساب القضاياء واستخدم لويس في كتاباته المختلفة(2 الثابت 
(-) للتعبير عن النفي أو السلبء والملاحظ أيضاً أن هلبرت9» 
استخدم من قبل نفس الثايت للتعبير عن السلب. أما 
لوكاشيفتش فقد فضل أن يخرج من نطاق هذه الرمزية الدارجة 
ويستخدم حرف الأبجدية 8! ليعبر به عن السلب. 


ثانيا : أن استخدام سلوبسكي - بوركوفسكي لثابت التضمن جل لم 
يكن الأول من نوعه. فقد استخدم هلبرت نفس الثابت من قبل. 
أما لويس فيختلف استخدام ثابت التضمن الدقيق عنده هس عن 
ثابت التضمن عند سلوبسكي - بوركوفسكي . 


)1١(‏ راجم في ذلك: 
1918 ,لزعاععاءه 8 ,عفهمة علامطصدوة نه رسحم3 له .1 ,ماوعا 
1932 ,لتولا مس116 رعلوهاا علاسطسر9 ,.لوملهدها .11.© مده .1© ,جاوما 


(؟) راجم ما كتبناه عن هلبرت في : المنطق الرياخي 2 مرجعع سابق. صن 777 د صن 7831 
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ومن الواضح أن استخدام الروابط حم بال جسن اما في نسق 
سلوبسكي - بوركوفسكي يشير إلى قضابا مركبة جديدة؛ تمامأ كما هو الحال 

كذلك لا يستخدم النسق الذي بين أيدينا الاقواس. لقد استبعدها تماماً 
حتى لا يحدث أي خلط بين الصيغ. ومن جانب آآخر نجد أن نسق 
١‏ أن المتغيرات القضائية هي في حد ذاتها صيغ قضائية . 
- إذا كانت 2 وكذلك © صيغاً قضائية إذن فإن: 

سب 2 تي وب جح لت و ب 7 © وب م 2و 212 
هي في حد ذاتها صيغ قضائية . 
كل صيغة قضائية في حساب القضايا إما إنها متغير قضائي أو أنها مؤلفة 
من متغيرات قضائية بموجب القاعدة السابقة . 

لقد استبقى هذا النسق الحروف اليونانية ©, «4: )( كمتغيرات تُشير 
إلى الأسماء في نظرية حساب القضاياء كما هو الحال في نسق البرنكيبيا. 
القواعد. الابتدائية : 

يشير المؤلفان إلى أن نسق حساب القضايا ككل يمكن تأسسة من 
خلال منهجين هما: 
١‏ منهج أو طريقة الافتراضات كممنتاصصناععم زه لوطاء24. 
؟ ‏ المنهج أو الطريقة الأكسيوماتيكية لوطاء4ة عناأقصهنءدة , 

أما المنهج الأول وهو منهج الافتراضات فلم يدعى المؤلفان الفضل 
في ابتكارهء وهما يشيران إلى أن ياسكوفكي فاءبوهطقوة وجنتيزن 
6265 بدءعاه وطوراه فيما بين الأعوام 4*4 ه576١‏ ؛ إلا أنهما يشيران 


1١٠١7 


في نفس الوقت إلى اختلافات شديدة بين المفهومين. وقد عرض 
بوركوفسكي وسلوبسكي في عام 1968 لاقتراح منهج الافتراضات في ورقة 
قدماها بعنوان: نسق منطقي يستند إلى قواعد مع تطبيق على تعليم المنطق 
الرياضي - وقد جاء هذا العرض في مجلة الدراسات المنطقية 018ننا5 
همنهمة العدد السابع ثم طورا البحث في هذا الجانب فيما بعد في كتابهما 
عن عناصر المنطق الرياضي حيث عرضا لمجموعة من القواعد الابتدائية 
الداخلة في حساب القضايا مباشرة وهي : 

160 -قاعدة الفصل 8ع325:0)ع0 إن عأناته عط1, ويرمز لها النسق بالرمز‎ ١ 

وهذه القاعدة تقرر: 
و عه 6 
62 مم 


0 


وِ 
ويجب أن نلاحظ أن هذه القاعدة تطلق على قاعدتين معاً وهما: 
)١(‏ قاعدة التعوريض 105أنااناةطنا5, (1) قاعدة الإثبات 5د0ه34 
قدعده, وقاعدة ال 6دعمطههاء0 تختلف عن قاعدة الفصل التي سيرد 
ذكرها فيما بعد. 
 "‏ قاعدة ربط الوصل 861007نازه00) 1 ولتصاه1 4ه عانم عط ويرمز لها 
النسق بالرمز ©8. وهي؛ تقرر: 





92 
ب 26 
وام 2 
ويجري تطبيق هله القاعدة على النحو التالي : 
اه 
دع 


ط > وام« > و 


* 3٠١4 


أو بصيغة أخرى: 
> >ة 
قاعدة حذف الوصل 0011085نازه00© 3 وصنا د02 كه عانم عطل ويرمز لها 
النسق بالرمرز 2060 وتقرر: 


ها 2 ع0 
ِو 2 





بمعنى أنه إذا كان الوصل محتوي في البرهاث, فإن أي عنصر من عناصر 
الوصل ينطبق عليه البرهان ذاته. ولهذه القاعدة صياغات أتخرى منها: 





بن م 2 
62 
0 
وبصورة أكثر عمومية: 
6 
2 
و 
و 


حيث إذا كانت الصيغة م© و. . . . و رك محتواه في البرهان. فإن الصيمغ 
يب و. . . . و :نو تلحق بذات البرهان وينطبق عليهاء مثال ذلك: 


ط > كا ما جدع (0 > »> ويعه) > عام ا دع 
.5 >م ع ع 


قاعدة ربط الفصل «مناء5دازونك 2 همنسنوك 4ه عاد ع5 التي يرمز لها 
النسق بالرمز (231 وتقرر: 


2 ٍِ 


و 2 ب 610 8 


تقرر هذه القاعدة أن الفصل قد يلحق بالبرهان إذا كان أحد 
عناصره محتوى في البرهان فعلا. ومثال هذه القاعدة: 


0 ده (0 < ع :ه) 0 <هة 
.0 - وم 0 <دو 0 ةن 0 <ع 


ه ‏ قاعدة حذف الفصل «مناعمن زعتك 8 نا نم0 أت علنم عط1 ويرمز لها 
النسق بالرمز 201 وتقرر: 
ب ته 
12 هه 
- ِ 
تقرر هذه القاعدة إنه إذا كان الوصل ونفى أحد عناصره محتوى في 
البرهان: فإنه العنصر الآخر للفصل يلحق بالبرهان ويطبق عليه. تخذ المثال 
التالي على الاستدلال بواسطة هذه القاعدة: 


0 8 لان جع 


0 8<06 


.0 -ه2 





5 قاعدة ربط التكافؤق ع6رعلةلاأناون هه ومأمامز ؛ه عانم 156 ويرمز لها 
النسق بالرمز 35 وتقرر أن: 
و ه 2 


6 عدن ال 
و » 2 


تقرر هذه القاعدة أن التكافؤ © 22 بو قد يلحق بالبرهان إذا كان 
البرهان محتوياً على التضمن 2 <- #2 والتضمن العكس «و ج- ©. 
قاعدة حذف التكافؤ عنسءلة/ذناوء هه عمنااتصده 014 عاد 156 ويرمز لها 
النسق بالرمز 0158. وتقرر هذه القاعدة أن: 


١ك‎ 
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حيث إذا كان أي تكافؤ ينتمي إلى البرهان إذاً فعلينا أن نلحق 

بالبرهان التضمن الذي مقدمه العنصر الأول من عناصر التكافؤ وتاليه 

العنصر الثاني. والتضمن الذي يكون عكس الأول. وفي هذه الحالة 
يسمى التضمن الأول تضمداً بسيطاً. 

لكن ينبغي علينا أن نتساءل عن مصدر القواعد التي حددها المنطقيان 

سلوبسكي وبوركوفسكي. هل ابتكرا القواعد السابقة؟ أم أنها وجدت لدي 

مناطقة آخرون في أوقات سايقة؟ إذا كانت هذه القواعد موجودة من 

قبل. هل استتخدمت بنفس الصورة؟ أم أن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي أول 

ها استفاد من وضع هذه القواعد؟ علينا إذن أن نبحث هذا الجائب التطويري 


المنطقي . 


المقررات والقواعد المشتقة: 





يجدر بنا أن نثبت هنا بصورة سريعة ومختصرة ما سبق أن إذكرنا حول 
القواعد السبعة السابقة. أول هذه القواعد تلك التي تعبر عن التعويض 
والإثبات معا ورمزنا لها بالرمز 882 ثم ربط الوصل ©8. وحذف الوصل 
هي ©0. وربط الفصل 352. وحذف الفصل 2.01 وربط التكافؤ 38. 
وحذف التكافق 08. 


يركز نسق سلوبسكي . بوركوفسكي على إعمال منطقي جيد ودقيق 

لقاعدة حذف الوصل ©© كقاعدة مشتقة لبناء البرهان ابتداءً من الافتراضات» 

ويستمخدم بالإإضافة إلى هذا القواعد المنطقية الأخرى. ومن لم نتساءل كيف 

يقدم لنا سلوبسكي - بوركوفسكي في نسقهما الجديد طريقة جديدة بسيطة 

للبرهان.» تعتمد على القواعد السابق تحديدها؟ وهل يبرهن النسق على 

.قوانين أو نظريات قديمة مألوفة: بصورة جديدة تقرب للذهن صورة القانون أو 
/ا ٠٠١6١‏ 


النظرية موضع البرهان؟ هذا ما بتعين عليئا أن ننظر فيه الآن من خلال براهين 
النسق المتعددة على القوانين الهامة. 


.معدم هه هد و)ا م رو + م) 11 
البرهان 
يعدم 1( 
دن )2( 
م )0( 
[1,3 نضعم) وه 4) 
(2,4 :طعا , 


نلاحظ أن الرمز 7 هنا يرمز إلى كلمة مقررة 5ف7268: ونلاحظ أيضاً 
أن البرهان يطبق القواعد مباشرة . 
" - برهن على قانون التصدير والذي صورته: 
[ ع و) جه م] + © +- هوم م) 12 
كان المنطقي الإيطالي جيوسيب بيانو متوءم أول من حدد صورة 
مبدأ التصدير في كتابه عتوهسعطنهك! عل عمئةانتهمه5. وقد عرض 
رسّل لاعوسدظ لهذا المبدأ في «أصول الرياضياتء» 4ه 5هارعممم 
كه 11 نولي ثم في «مبادىء الرياضيات» واصكءمت2 
معط 1١9٠١(‏ - 2)1911 ثم في كتابه «مقدمة للفلسفة 
الرياضية» .)١515(‏ وفي القضية ,“ حدد رسّل ‏ هوايتهد صورة مبدأً 
التصدير في «برنكيبيا» بالصيغة: 
[2 5 ) 52 مز 5 1 < يو . م)1 3.3 
نلاحظ إذن التشابه بين صورتي 2 3.33 مع احتلاف الرموز 
المستخدمة ويبرهن النسق الجديد على هذه المقررة كما يلي : 


1١١484 


عد 4 مم )1( 


2 ٠ م‎ 00.) 

(03) 9 

(316223) مم )4( 
) 24 ) َ 


 "‏ والصورة الأخرى المرتبطة بقانون التصدير 12, قانون الاستيراد الذي 
سبق أيضاً أن حدده بيانو وبرهن عليه نسق برنكيبيا. لكن نسق سلويسكي 
- بوركوفسكي بنظر لقانوني التصدير والاستيراد على أنهما مترابطان» 
بمعنى أن القانون الثاني (الاستيراد) يعتبر حالة من حالات القانون 


الأول. 
( هو م م) + [(م مه و) جه م] 12 
البرهان 

م ع و) خدم زفق 

)682 م 2( 

03) 4 

(2:1,2ع) تمدن ١‏ 

1 )282:4,3( 


والصورة الأخرى التي يقدمها النسق لهذه المقررة هي : 


م جد 4) مامه عدو مم 1 
البرهان 
21 [0 ع و) عم[ ه ل هوام م) )1( 
(125] (محدوم م) .1ل جه و) جه م] 2( 
(2 ,1 :15 (م جد ي) مدن مدع مدنو مم 


يعتبر هذا البرهان صورة مباشرة للمقررة السابقة. وكل جزء من 
أجزاء هذا البرهان هو في حد ذاته مقررة قائمة بذاتها ويمكن البرهنة 
عليها . 


4 أما المقررة التالية فنقدم عليها البرهان بصورة غير مباشرة: 


.م + 10 ) مدو لام 14 
البرهان 

0) م٠‎ 5 (0 

(2 204 

(م-3-1) م5 )3( 

69[ 09 )00:1,3( 


كما هو ملاحظ يمكننا أن نبرهن أي صيغة لها الصوره: 
( حدواح جم ٠‏ 2 
حيث 22 فو هي أي صيغ في نظرية حساب القضايا. ونلاحظ 
أيضاً أن النسق بصفة عامة ينظر إلى البرهان في مثل هذه الحالة على أنه 
يستند إلى الافتراضات ١‏ 7 في البرهان السابق» وخطوات البرهان غير 
المباشر. وإذا طبقنا القاعدة 07 على ,١‏ 5 فنحصل على 2 في الخطوة 
الرابعة, ومن ثم يصبح البرهان كما يلي : ْ 


(00) 2610 . 0) 
(2 7 

(1-2-ة) 2- (6 
(0:1:3) ب 4( 


وهذا يناقض الخطوة (؟1؛ 4) 
على نيل المثال: الصيغة: 
((و9 5 م) +( م م) 7 ]عدوم ماكو » م) 4 
هذه الصيغة ترد إلى الصورة: 
(2 ج وح جه بن 7 © 


حيث نلاحظ أن 2 2 وو » و ب > ( م م) وفي هذه الحالة 
يكون البرهان كما يلي : 


1١٠١ 


)0 نوفا ا 1( 
ممم 2«( 

(م-1-ة) (و > م5 )3( 
(1,3:ط0) مم 4( 


وهذا يناقض (7؛ 4) 
مبرهنة 4: أي صيغة في نظرية حساب القضايا لها الصورة: 
(2 جد وت جب 7 © 
هي مقررة. 
لكن النسق يضع لمصطلح مقررة استعارة رمز فريجة الخاص بعلامة 
التقرير التي كان فتجنشتين قد اقترح إلغائهاء فالصيغة (2 مقررة) - في 
هذا النسق (© م)؛ وبذا تكتب المبرهنة السابقة كما يلي : 
( عدون حدب 7 2 رم 
وذلك حتى يسهل التعامل مع مقررات النسق ومبرهنتاته . 


لكن ينبغي أن نلاحظ أن للمقررة 1:4 صورة أخرى يمكن البرهنة 


عليها: 
(و جد م) عدن يدام 240 
البرهان 
)2 3 دمل 2( 
مٍِ 2( 
(ممابة) 2319 )3ن 
(1.3:ه0) 1 إلى 


الا 


نلاحظ أن الصورة السابقة للمقرره 14 يطلق عليها قانون العلاقة 


بين الفصل والتضمن. 
© ويقدم النسق صورة لقاعدة حذف النفي المزدوج والتي يرمز لها بالرمز 
01 حيث: 
8 جدمم 158 
البرهان 
)2 م 4 
(م-1-ة) 1118 2( 
(2 :014) م5 )3( 


وهذا يناقض ١١(‏ *9) 
ويشتق من هله القاعدة: قاعدة وصل النفي المزدوج 7ل حيث: 
(159 :15 :38) م *# م1 1 150 
ويلاحظ على المقررة السابقة ما يلي : 
15-١‏ 1598. 156 يطلق عليها فوانين النفي المزدورج اناه 01 واهل1 
3 


؟ ‏ ونلاحظ كذلك بصّفة خاصة أن القانون 750 يقرر أن النفي المزدوج 
للقضية مكافىء للقضية ذاتها. وقد لاحظ الرواقيون هذا الأمر قديماً 


وعرفوه جيدا . 
- كذلك يشتق من القاعدة 174 (وصل النفي المزدوج) الصورة التالية: 
نو 1 7 © نو 7 2 
5 ات 
2 ب 


١1١7 


البرهان 


)8( أ ه771 هس )1( 

ك 2( 

(23) 5-5-7 )313: 2( 
6 2)02:1:3( 

البرهان 

ل( نه 210[ لق 

(2 2 

(321:2) 502 )2 
(1:3 :20 هه 


تجدر الملاحظة هنا إنه سبق للرواقية أن قدمت هذه الصور. 
وتوسعت في استخدامها في نطاق منطق القضايا الشرطية©. 
5 وقد أضاف النسق صورة قانون النقل همنانوممدمهء؟ ؛ه :9و1 15 
والتي تقررها المقررة: 


مه ون هع نو مادم 16 
البرهان 
)2( 4م 01 
4 2( 
(م-لسة) مٍِ )0 
(1:3 :82) 4 0( 


وهذا تناقض (7؛ 24». وبالمثل يمكن البرهنة على الشق 

الثاني من المبرهنة . 
ويجب أن نلاحظ أن قاعدة قانون النقل الأساسية كانت معروفة 
لدى أرسطو, وكذلك يعتبر مبدأ النقل من المبادىء الأساسية التي 





)١(‏ راجم ما سبق أن ذكرناه حول هذا الموضوع في : المنطق الرياضيء مرجم سابق؛ صن ٠١‏ ل 
ض ؟29. 


١11 


استخدمها نسق برنكيبيا في صوره الأربع2'0 التي تحددها القضا 
لاجرل #هلرلاء كلرككء لالرك). 


٠7‏ وهئاك صورة مركبة لقانون النقل تقررها المقررة: 


هماع كام مع مرعدومم 171 
البرهان 

)2 #«جدو مم 2( 
م 2( 
271 )03 
(م-دة) 0 0( 
(2,4 062 6م )5( 
(1:5 :830) 1 )6( 


وهذا تناقض (7, 5) 
هم قانون التبسيط دهكهء16امتدزة 4ه 128 ع1 وصورته تقررها المقررة 


كو حدم مهو 10 
البرهان 
)12 4 010( 
رصمو 1 م )2( 
534 )0 


وهذا تناقض (1. #) 
4 قانون الذاتية للتضمن «معمعنامسا +0؛ مم19 2ه ب«هة عط 


وصورته : 
مجام 111 
البرهان 
4 م )1( 
(1-0-ة) م3 22( 
تناقض (21 ")2 





.٠١4 المرجع السابق؛ ص‎ )١( 


١14 


٠‏ -قانون الذاتية للتكافق مممعلة؟ندوه :م0؟ لإإناد10 )ه بهذا عط 


وصورته : 
م 113 
البرهان 
)211 ومدم )01 
(1:1 :18) م دم 2( 


: ويبرهن النسق على علاقة التكافؤ بالتفمن كما يلي‎ 1١١ 


(م 5 4 مدو »ع م) 12 
اليرهان 
8 وعدم 1( 
(08:1) وعدم 22( 
(08:1) ممدهعو 0« 
)2 3 1 عن 


يلاحظ أن صور المقررات 118 2,1 12 17 تقرر أن التكافق ” 
يتمتع بخاصية كونه انعكاسياً وتمائلياً في نفس الوقت. 


- والصور الآتية تحدد أن قاعدة الإثبات بالإثبات صحيحة بالنسبة 


للتكافؤ : 

ب د و و عه 2 مع 

ته هظ 

2 0 
البرهان 
0 بهم | () 
9 2( 
(1 08) © معدبو )23 
(3:2 :صع8) 6 


البرهان 


)8 و62 

6 

(1 :208 و ع 2 
(80:3.2) ب 


١‏ - ويقدم النسى البرهان على المقررة التالية: 
ح-م)م و م م) ١ه‏ 2 م و ع م) 


البرهان 
() مو حدم 
(230.8 م 
(1.1 :80 446 
(1-2 :2606 09 
(2)00:1.2 1 
(1.3--1.1) © حعدم 
(1.4 ١ه‏ 1.1) جام 
(3 ,2 0300 2 + م) م رو هدم) 


ه؟ - سام بلسهررة افقاليه د 
جد و امع زه و) م م + م) 


فيمكن البرهنة عليها على مرحلتين: 
البرهان (أ) المرحلة الاولى 


2 :حدم 

> جد دن 

200 

(ماية) 01 
(1,4 :.لأه)) 201 
(2,4 :.لام؟) 209 
(3,5 :202 9 


تناقض ([25 07) 


1١15 


(2 
(2 
2) 


1 16 


0 
01.1 
)1.2( 
)1.3( 
01.4) 
(2 
(3) 


117 


1( 
2( 
)0( 
4( 
50( 
)6 
ف 


البرهان (ب) المرحلة الثانية 


0( دعدوام ضغ( 
(80.8) م )01.1 
(02:1.1) 8 مم )21.2 
(80:1,1.2) 1 (21.3 
(1.3+ه-1.1) :عدم )2( 
(280.3) 4 (2.1) 
(2.1 :12آ11) مام )22.2 
(2.2 ,1 :مق8) 1 )2.3( 
(2.3 جه-42.1 عجن )2( 
(2,3 :300 0 ح و) م ١ح‏ م) 


نلاحظ أن البرهان على المقررة التي لدينا هام ومفيد في 
حالات الجبر المألوف. فباستخدام المقررة. نجد أن الشرط في 


الصورتين التاليتين: 
زفق 0< (,) ع م2 - ع كد 
أو الصورة 
32( 0 < (*«) ع 2 - جح يرن 2 - > وير 
يكاقىء 
)0” 6< 4ه 2 ->ع 
7 0<0)+ م2 د مسي 


هذا التضمن البسيط هو ما نطلق عليه قانون إضافة المقدمات 1126" 
قاطع لع226 01 30011025 01 اهل 


6 قاعدة الإحراج المركب التي تنص عليها المقررة: 
:+ (0مم)م جه و)م م مه م) 118 


١ 7/ 


هذه الصيغة تسمح لنا بأن نستتبط من مقدمتين لهما التالي نفسه 
والفصل بين المقدمتين» تسمح لنا باستئباط تالي التضمن. والمثال 
التالي يوضح لنا كيفية الاستدلال بالقاعدة السايقة. 
خم < 1(2 + م) ه |1 دو 
م< 1(2 + م) 1-٠‏ <ع 
1< مم1 عدم 
2م < *(1 + م) 


5 قانون سلب الفصل 05ناءمدازهال 2 عمناهعء2 1ه 138 126 الذي تقرره 


المقررة 0 
4م م 2 زو امه 119 
البرهان 

)2 (466م)53 )1( 
(80.8) م )01.1 
(1.1 :232 ولام )1.2( 
((1,1.2) مه +ج1.1) مود )2( 
(2 .80) 09 )22.1 
(2.1 .21 لام )2.2( 
((1,2.2) بعاومه 1 2.1) وبل )3( 

(210.2,3 مص 


وباستخدام المقررة السابقة يصبح سلب الفصل مكافثاً لوصل 
عناصر نفيه. على سيل المثال: 


)١(‏ الصينة (طا ع هب ط < 8د 
د47 تتكافيىء السبيضة طاع وكام طح هو 
كذلك يمكن أن نشتق من المقررة السابقة قاعدة الفصل السالب 
على النحو التالي : 
1 (و » 2) 1[ <اآلم 
1م28 3 
و 


7 . قانون سلب الوصل 08ذ1ء7نازهمه00© 2 عسنادوءم 2ه 9و1 ع5 الذي 


تقرره المقررة: 
ويام] » (وم م10 
البرهان 

)2 4م م15 

(م1دة) 1م01 
(192.2ن) 11 
(000.2) ه211 
(2)013.3) مٍِ 
(011.4) ك 
(206.5,6 ةم 


10 


00) 
(2 
23) 
(0) 
090 
(6 
2 


وهكذا يمكن الاستمرار في البرهان على الجزء الثاني . 

لكنئا نلاحظ أن المقررة 19 1 وكذا المقررة 20 1 متشابهتان 
من حيث التركيب . وقد سبق أن وجدناهما من قبل لدى المنطقي دي 
مورجانء وعرفهما مناطقة القرن التاسم عشر باسم قوانين دي 
مورجان. والأكثر من هذا إنهما وجدتا لدى مناطقة القرنين الرابعم 


عشر والخامس عشرء خاصة لدى أوكام لق 014١‏ 
لم١‏ قانون عدم التناقض الذي تعرره المقررة: 


( 1م 
البرهان 
زم م1 فر وم مر 
(1.ع0) م 
تناقض (ىل 26. 
4 قانون الثالث المرفوع وصورته تقررها المقررة: 
اناعم 


115 


122 


0 
(2) 
03) 


13 


البرهان 


(م-1-) (مدام) ل )1( 
م01 )22( 
(00.1) مود )3( 


تناقض (لاء #*0. 


نلاحظ على المقررتين السابقتين (قانون عدم التناقض» 
قانون الثالث المرفوع) أن أرسطو أول من قدم صياغة لهماء وأنه 
أول من قدم الصياغة الميتامنطقية لهماءٍ حيث يعني قانون عدم 
التناقض أن المتناقضتين لا تصدقان معا. ويعني قانون الثالث 
المرفوع أن واحدة فقط من القضيتين المتناقضتين يجب أن تكون 
صادقة ‏ لقد دافم أرسطو في كتاب الميتافيزيقا عن قانون الثالث 
المرفوع. وامتحن صحة القانون ومشروعيته بالإشارة إلى حوادث 
المستقبل غير المحددة؛ وقرر في هذا الصدد أن تبنى هذا القانون 
بالنسبة لحوادث المستقبل سيفضي إلى النيتجة القائلة بأن كل شيء 
سوف يحدث هو ضروري . إلا أن لوكاشيفتش في الربع الأول من 
هذا القرن. نخاصة فيما بين الأعوام 19414 ١947١‏ حين أسس 
حساب المنطق الئلاثي القيم لم يستعن بقانون الثالث المرفوع» 
ولم يتبين أية ضرورة فيه. 

٠‏ -قانون العامل الجديد 5م7860 ب9ع2 ه كن 198[ 16 وهو مأ تقرره 
المقررة : 
مهو +- مم م) حدنو ع م) 124 


للبرهان» إلا أن أهميته تبدو أكثر ني استتخدامه كصورة من صور 
الاستدلال» مثل الصورة التالية: 


1١5١ 


عي يه 2 وش ة ميمه 
21>9من< هه9 > وم 2 < و 


9 > و > ن جه-9 > و >> 2 


١‏ -قانون العامل الجديد امعمعاء بباعه ه ه 98ا 58 وتقرره المقررة: 


( يدو جه لام) جه رو مب م) 16 
البرهان 
)3( وعدم 12( 
يددا 2 
(80.28) م )01.10 
(82.1,1.1) 9 1.2( 
(1.2 .212 عن )01.3 
(80.83) 0 )02.1 
(2.1 .12 7ن )22.2 
(2.2,2 جه-2.1 ,1.3 جه 1.1) معان 


330 


"> قانون إضافة التضمن الذي تقرره المقررة : 


(5ة دوهع ام)١(وه‏ )م رن جه م) 27 ك1 
البرهان 
)3 وعدم فق 
وجءع 2( 
:مام )23( 
(ه.مة) م )1.1( 
(1,1.1 .812 0 1.2( 
(1.2 .232 5و )1.3( 
(80.8) 1 02.10 
1( ,لش التؤزد)» . لحن 
(2.2 .1362) 5 7ن )2.3( 
(2.3,3 ج21 ,1.3 141.1 امو 


١١ 


وهاك المثال الآتي لتطبيق هذا القانون في حالات الجبر 


المالوف: 
2 ح 6-2 <داع8 
2 بد له عاط عدج 
2ح توب 52م < توما اع هاا 5 <<8 
و ل اك ان 
 ”»+‏ وكذلك المقررة: 


كو ع م) » و بام 


01 


129 


هله المقررة سبق لنا أن قنمنا برهاناً على الشق الأول منها 
4 مدني المقررة 6 4 '37. ولذا نقدم البرهان هنا على الشق الثاني . 


البرهان 
)3( 
(8 .280 
(1,1.1 نطع) 
(02:,1.2) 
(280.8) 


1 
1.1137 301+ 2.2( 


4 عام 
م 
84 
9و م1ظ 
2 


ها مام 
ام 


(010 

01.1) 
)1.2( 
)1.3( 
2.1 
2.2 


- ويبرهن نسق ‏ سلوبسكي - بوركوفسكي على قانون الأنساق المغلقة 


ع1 2130366:'6 وهر ما تقرره 


)م (م + و) < (5م )1م ( ناص) م ( + 6 م (و حعدم) 132 


١ 


البرهان 


وعدم 00 

).8 وجاعءم 2( 

مام )0 

(5م ول 2( 

(4 ,20 5 نوط8) 7 )5( 

01.1) 0 )24.8( 

(5,1.1 :ه0) و (1.2) 

(1.2 ,2 : ءلاه) ع (1.3) 

(3,1.3 :ه0) - (1.4) 

(1.4 ج-1.1) ومو )6( 

)2-1( 5 2)80.8( 

)22.2( 2208 )0:5,2.1( 

(2.2 ,1 : .الم) م01 )2.3( 

(3,2.3 :ه0) 3 )2.4 

(2.4 -2.1) ع هدو 2( 
(0606.7) +6 م (م م ») 


ولكن يجب أن نلاحظ أن هذه المقررة في غاية الأهمية. إذ قد. 
تشتق منها قواعد تطبيقية ذات فائدة كبيرة؛ فإذا كان عدد التضمنات التي 
لدينا © فإن قاعدة التضمئات العكسية في هله الحالة تتخذ الصورة 
التالية : 

ربو ,2 
يبو + م 
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ا ا 
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ومقوومهم 


معنى هذا أنه إذا كان لدينا 5 من التضمنات المثبتة والفصل المتعلق 
بمقدمات تلك التضمناتء وإذا كان تاليها يستبعد تلقائياً الواحد بعد الآخر, 
إذن فإنه سيكون بإمكاننا أن نعكس كلا من هذه التضمنات. 


إن السؤال الآن هو: لقد قدم لنا نسق البرنكيبيا تعريفات متعددة لدوال 
القضاياء وهذه التعريفات وغيرها من الدوال الأخرى يمكن لها في ضوء القوانين 
المحددة ة التي وصعت ك2 0 والتضمن والسلب. أن تزودنا بقيم 
لصدق تلك الدوال عن طريق ثم الصدق. فيكون بالتالي من العلارك لدينا 
أن نستخدم قائمة الصدق». ل 
قائمة الصدق أيضاً وسيلة أساسية ‏ غير طريق البرهان المالوف 0 
صحة ضروب القياس مثلا. وخ اه الأن كر د بلوستي . 
بوركوفشسكي تقريراً لكثير من المقررات» مثل مثل التي قدمنا طرفاً منها وغيرهاء 
وما يبرهن عليها بصورة رياضية» بدون استخدام قوائم الصدق. ألا يمكن أز 
نجد في النسق الذي قدمناه إذن ما يشير إلى استخدام قوائم الصدق؟. 

الراقم آن فسق سدويسعتي - بو ر#وفساففي يفسم ممجالا' هام تكباول عدءه 
المسألة بصورة دقيقة, وأكثر تحديداً مما نألفه. إذ أن النسق يلجا إلى ما 
يطلق عليه «منهج الصفر ‏ واحدع لوطاعصم 086 - ورعث2 لتحقيق الصيم التي 
لدينا. وقد يبدو هذا المصطلح على درجة من الغموض؛ إلا أن المسألة ليست 
كذلك. نحن نعلم أن للقضية الواحدة قيمة صدق. وقيمة كذب . إذا كانت 
القضية صادقة:عد1”5'. أشرنا إليها في الأنساق المألوفة لنا مثل نسق برنكيبه 
بالمختصر '23, أما إذا كانت القضية كاذبة 158186 فإننا نشير إليها بالمختصر 5. 
لكن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي آراد أن يتخلص من هذين الرمزين: 
ويستخدم قيمتين عنديتين هها الواحدء. والصفرء ويرمز لهما على التوالي : 
1 0. وعلى هذا الاساس يقدم لنا النسق صياغة جديدة للدوال المختله 
على الحو التالي : 
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(1) السلب ممناهع6ه 


نلاحظ أن القضية © 7 تكون كاذبة عندما تكون © صادقة. وكذلك 
تكون ) 2-1 صادقة حينما تكون 2 كاذبة. وهذا هو قانون السلب 
(7) قائمة الوصل 90م0لاعصدازمه00) 
و م 2 






9 إسري سرهة 


يقرر قانون الوصل في هله الحالة؛ أن الوصل يصدق فقط إذا كان كلا 
م عنصيية صاهقاًء ريكرن الوصل كاذياً إذا كذب أسيد عناصيء طلم 
الأقل . 

(*) قائمة الفصل «مناءصدزوذل 

و © 


8 أسراه مداه 


الفصل يصدق فقط وفقط إذا صدق أحد عناصره على الاقل , ويكذب 
الفصل إذا كذب عتصراه معاً. 

لكن ينبغي أن نلاحظ أن النسق يقرر التمييز الدقيق بين الفصل 
غير الاستبعادي ع #اأكتاء»ه - هوم والفصل الاستبعادي ءع#اتكتاكه». أما 


15 


التوع الذي قدمناه توا في القائمة السابقة فهو الفصل الاستبعادي وهو 
المألوف لدينا. وأما النوع الثاني من الفصلء» فهو ما توضحه القائمة: 





ومعنى هذا أن الفصل الاستبعادي يصدق فقط وفقط إذا صدق عنصر 
واحد من عناصره فقطء ويكذب إذا صدق عنصراه فعا أو إذا كذبا عا 
والسبب في اعتبار هذا الفصل استبعادي هو أن صدق عنصر واحد فية 
فقط يستبعد صدق العنصر الآخر حين يكون الفصل صادقاً ككل . 
ولقد جاء التمبيز بين هذين النوعين بناءً على التمييز بين صورتين 
لغويتين هما: 
)١(‏ أن التعبير عن الفصل في اللغة الانجليزية الدارجة يتم إذا قلنا (© :70 
أي [م أو وع. نلاحظ هنا الثابت (... نه ...). 
(9) وكذلك الصيغة (9 .0 مص »©طافه)» حيث نلاحظ (...01 ...06انه) وهمى 
أيضاً صيغة تعبر عن؛ الفصل . 
والمعروف أن نسق برنكيبيا وحَد بين الصيفتين واستخدام الثابت 
” للتعبير عن الفصل إجمالاً. إلا أن نسق سلوبسكي ‏ بوركوفسكي 
وجد ضرورة التمييز بينها على النحو التالي : 
(') الصيغة (9 06 م) تكتب ) (© 7 ©). 
(”) الصيغة (9 0 م رهطناع) تكتب (و لا 0). 
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(4) قائمة التضمن 102هءناصصرآ1 
ني ٠ح‏ 2 





يكون التضمن بمقتضى هذه القائمة كاذباً فقط وفقط إذا كان مقدمة 
صادقا وتاليه كاذب. ويصدق التضمن في بقية الحالات الاخرى. 
(©) قائمة التكافؤ ععمءاةاابوء 


يتم التوصل لقائمة صدق التكافؤ من قائمة صنق التضمن 
وقاعدتي وصل التكافؤق وحذف التكافق. على النحو التالي : 





نلاحظ أن التكافؤ يصدق في الحالة الأولى وكذلك الحالة الرابعة من 
قاعدة وصل التكافوٌ التي تقرر أنه إذا كانت التضمنات البسيطة ‏ العكسية 
صادقة فإن التكافؤ يكون صادقاً. أما في الحالة الثانية فإن التضمن 
المكي 2 حل © يكون كاذباً وهو ينتج بموجب الصيغة الثائية من 
قاعدة حذف التكانؤ . 


م عض 
0 جاو 


١7 


وبذا يكون التكافؤ © > © كاذباً أيضاً. أما في الحالة الثالثة. فإن 
التضمن البسيط 6 هج 2 يكون كاذباً وذلك بمقتضى قاعدة حذف 
التكافؤ . 
هب عد 6م 
ب م داتم 
التي يتنج منها أن التكافؤ © 5 كاذب أيضاً. 
ومن ثم فإن القائمة السابقة تقرر القانون الآتي للتكافق : التكافؤ يكون 
صادقاً فقط وققط إذا كان عنصراء لهما نفس قيمة الصدق. ويكذب التكافق 
نقط وفقط إذا كانت قيم صدق عنصراه مختلفة . 


اند 


المراجع 
أولا: المراجع العربية : 
١‏ - الدكتور محمد ثابت الفندي » فلسفة الرياضة., دار الئهضة العربية, بيروت: .1١959‏ 
” - برتراند رسّلء مقدمة للفلسفة الرياضية؛ ترجمة د. محمد مرسي أحمد 143. 
يان لوكاشيفتشء نظرية القياس الأرسطية» ترجمة د. عبد الحميد صبرةء منشأة 
المعارف» الاسكتدرية. أكقلاء 

؟ ‏ الدكتور ماهر عبد القادر ممحمد؛نظريات المنطق الرياضي ء دار المعرفة الجامعية : الاسكندرية ١61/8‏ 
ثانياً: الدوريات الأجنبية: : 
1935 .لول رعأم نز أشصث رماء 556 -صرما:ة 01 لدم 156 م0 ,0 ,رعدواء84 --1 

.32 ,42 ,كأقنه540 ,عأهمآ1 01 قتتعاوزد ع الاقمرعاا4 .1 .0 راوع[ 2 
ثالثاً: المراجع الأجنبية : 


قن نالزلقتدم ,رعلاتازتدثر ب 1 
-7711 0جنة 5قمنةلل انالا رعتمستدظ رنععوع 50 36 01 معن 0 ع2 .21 .82 رلاع8 - 2 
1 ركصاكا 


رع108ط تق ,قاوع جرهاظ 5*لأأعنظ ؤه ككامه8 مععاملط 156 ,..آ .1 ,رطادء21 3 
1908 رققعع2 لإأنقك اأمنآ ع1 ,ل مقلومط ٠١‏ 

لطاع عتاأهمنقة 15 ,.خ ,تاقعة1 لسع .2 ,كغمم50 لتق سآ رمتطدة8 س4 
.9 ,.0© ,طتام لسهلادة1 - طاءها؟ سولععاءهم 

.18 ,لإعاقطعةظ8 رعنعه! عناهط هرد 1ه وعسربع ن .1 .0 ,ولوهما - 5 

عملا بجعا ,ممما عاامط م5 .0.2 الوم نومآ لزه للستت ال-6 
1932 

.1940 ,امول و16 ,عنهومةآ لمعناةسعطهةة .7 .//ا رعهنيه - 7 








1 ,دماقه8 ,عتهمة بمقعدعمه1ظ8 8 
3 رعاته/" +20,116 مما ,عاب غه أملوم لمعتهمآ ه مره:8 98 
.1966 ,عامل و31 ,ومعمهم عنهو!1 لعمماء5 -10 





4 ,قو0همآ .له ,"3 رعنهو1 1ه 54615005 بعلل -11 

لإطومكهلنط2 عذال مذ .له ,«عنوم1 5 'اأمققدا لمقعامء8» .11 رطعوطووطعتنء --12 
1944 ,رجمتدك5 .ىر .2 نز لأعكدد8 سه كاعمظ 0 

رطاناج +1207 ,هأه/ 2 ,تجتاهصءطاهك! ؟ه ومغوناخ عماعدم2 ك ,.3 .2 عاأيماه -- 13 


.8 ,رعاعه7” بوعاة 
-تتنهن) ,701 3 ,هع ةا همعطامة] وأمتعصلوط ,.8 ملأعدوء 2 لمه 4.11 ,لومطعائط/لا - 14 
3 - 1910 ,كوعء2 وأنعمع نونلا عولتتطسمت رعولرط 


>36 


فهرست الموضوعات 


إهداء و امجطا رود أ لتر روا عو خاو راواه مقطو اق لو مد د ١‏ ذلية 
تصدير مكب سم وني وتسيب لامر سس م اي له 
فكرة التضمن في الانساق المنطقية المعاصرة ل ل 21 
الفصل الأول : لويس والتضمن الدقيق ا ا اا 
الفصل الثاني : لوكاشيفتش والمنطق متعدد القيم 0 
الفصل الثالثك : هلبرت والصورية البحتة ا ا ا 5 
الفصل الرابع : كوين وحركة تصحيح المفاهيم 0 يننت 
القسم الثاني 

نظرية حساب القضايا في أنساق المنطق البولندي ا وو وال قدت 112 
الفصل الخامس : يان لوكاشيفتش ومقدمات النسق الاستنباطي لنظرية 

حساب القضايا و مساح ور انا ا ف للضي 
الفصل السادس : سلوبسكي - بوركوفسكي والنسق المتكامل لنظرية 

حساب القفمايا واعواو 5 واةا. وا وام .6 هاماة ا ف ها ره ١٠ ١‏ 
المراجع 500 ا ا ا 


ا ا ا 





